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《大 辞海 ) 是 特大 型 综合 性 辞典 。 它 的 出 版 ,填补 了 中 国 辞书 的 一 
个 空白 。 

迄今 为 止 《 辞 海 ) 是 我 国 唯 一 的 一 部 大 型 综合 性 辞典 , 它 既 收 单字 
和 普通 词语 ,又 收 各 类 专科 词语 , 兼 具 语文 辞典 和 专科 酬 典 的 功能 , 收 
词 丰富 ,检索 方便 ,实用 性 强 , 深 受 广大 读者 的 欢迎 。 随 着 人 类 知识 积 
累 创 新 速度 的 加 快 和 我 国民 族 文化 素质 的 提高 ,不 少 文化 层次 较 高 的 
读者 对 《辞海 》 的 查 检 提出 了 更 高 的 需求 。 因 此 在 继续 编纂 《辞海 》 新 
版 使 其 适应 时 代 要 求 的 同时 ,编纂 一 部 比 《 辞 海 ) 规 模 更 大 、 所 收 字 词 
更 多 、 内 容 更 加 丰富 的 特大 型 综合 性 辞典 实 属 必要 。 

《大 辞海 ) 的 编纂 以 《辞海 ) 为 基础 ,继承 《辞海 ) 的 优点 并 加 以 拓 
展 ,以 增收 (辞海) 尚未 涉及 的 新 领域 和 各 学 科 的 新 词 新 义 为 重点 ， 适 
当 补 充 缺 漏 。 全 书 收 词 约 25 万 条 , 共 约 5 000 万 字 , 均 为 《辞海 ) 的 两 
们 以上 , 按 学 科 分 类 编纂 分 卷 出 版 。 

《大 辞海 ) 的 主编 、 副 主编 仍 由 《辞海 ) 的 主编 、 副 主编 担任 ,各 卷 的 
编纂 工作 由 分 科 主 编 主 持 。 

应 主编 夏 征 农 同志 请 求 , 江 泽 民 同志 于 1998 年 12 月 为 《大 辞海 》 
题写 了 书 名 。 在 《大 辞海 ) 编 纂 过 程 中 得 到 国家 新 闻 出 版 总 署 、 中 共 上 
海 市 委 、 上 海 市 人 民政 府 以 及 各 级 领导 机 关 和 参加 编纂 的 全 国 各 地 高 
等 院 校 .研究 机 构 、 学 术 团 体 、 学 者 专家 的 大 力 文 持 。 在 此 我 们 一 并 表 
示 诚 挚 的 感谢 。 


大 辞海 编辑 委员 会 
上 海 辞 书 出 版 社 
2003 年 8 月 


凡 例 


一 、 本 卷 共 收 信息 科学 词 目 3 100 余 条 , 按 总 类 .通信 科学 技术 .计算 
机 科学 技术 .自动 控制 、 微 电子 .光学 与 光电 子 六 部 分 分 类 编排 。 

二 、 本 卷 相关 学 科 交 叉 条 目 , 按 词 目 的 主要 方面 ,由 一 个 学 科 选 收 ， 
其 他 学 科 只 收 词 目 ,并 注 明 “释文 见 x x 页 ”。 

三 、 本 卷 所 收 词 日 , 几 属 一 词 多 义 的 ,用 @@@ 等 分 列 义 项 。 

四 、 本 卷 词 目 有 一 词 数 名 或 一 词 数 译 的 ,以 有 关 部 门 审定 .比较 恰当 
或 常见 的 为 正 条 , 习 见 的 别称 `. 异 译 条 为 参见 条 。 参 见 条 一 般 不 作 诠释 ， 
而 只 注 明 即 某 条 。 

五 、 某 词 目 释文 完全 见于 其 他 词 目 释文 的 , 注 明 见 某 条 ;需要 参见 其 
他 词 目 释 文 的 , 注 明 参 见 某 条 。 

六 、 外 国人 名 、 地 名 采用 较 通 行 的 译名 。 收 作 专 条 的 外 国人 名 , 均 附 
注 外 文 ; 释 文中 提 及 的 外 国人 名 , 除 本 卷 有 专 条 者 外 ,通常 附注 外 文 。 

七 、 本 卷 正文 前 刊 有 分 类 词 目 表 ,正文 后 附 词 目 笔画 索引 ,以 提供 给 
读者 多 种 检索 方法 。 
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信息 ”对 观察 对 象 运动 的 状态 和 方式 
的 反映 。 获 得 信息 ,意味 着 对 不 确定 性 的 
某 种 程度 的 消除 。 信 息 可 大 量 复 制 ,使 用 
不 会 有 损耗 ,可 脱离 所 反映 的 对 象 而 被 保 
存 \ 传 播 。 信息 的 交流 ,对 人 类 社会 的 发 
展 进 步 有 着 重要 意义 。 信 息 和 能 源 、 材 
料 ,共同 构成 现代 文明 的 三 大 支柱 。 

信息 科学 ”研究 信息 现象 及 其 规律 的 
科学 。 中 心间 题 是 阐明 信息 的 本 质 , 探 讨 
信息 在 人 类 的 认识 和 实践 过 程 中 发 挥 作 
用 的 基本 规律 , 即 通过 外 部 世界 的 信息 来 
认识 世界 ,通过 主体 的 控制 信息 来 改造 世 
界 。 包 括 基础 理论 (信息 学 ) 应 用 理论 
(信息 论 , 控 制 论 、 系 统 论 ,智能 论 ) .工程 技 
术 ( 如 检测 、 通 信 、 计 算 机 和 控制 技术 等 ) 以 
及 自己 独特 的 方法 论 ( 信息 方法 、 功 能 准则 
和 整体 准则 ) 。 信 息 科 学 的 兴起 ,使 以 物质 
和 能 量 为 中 心 的 传统 科学 观念 转变 为 以 信 
息 \ 物 质 和 能 量 为 中 心 的 现代 观念 。 

信息 技术 英语 缩写 IT (information 
technology) 。 关 于 信息 的 产生 发送 、 传 
输 、 接 受 、 交 换 、 识 别 . 处 理 及 控制 等 应 用 
技术 的 总 称 。 一 般 包含 电子 工程 、. 计 算 机 
软 硬 件 、 网 络 .通信 、 自 动 控 制 以 及 信息 服 
务 等 领域 。 

IT 即 “信息 技术 ”。 

信息 技术 革命 人 类 社会 中 信息 保存 
形式 和 信息 传递 方式 以 及 人 类 处 理 和 利 
用 信息 的 形式 所 发 生 的 革命 性 变化 。 人 
类 社会 已 经 经 历 了 语言 的 创造 ,文字 的 发 
明 ,造纸 和 印刷 的 发 明 电报 与 电话 等 现 
代 通 信 技 术 的 创造 ,电子 计算 机 的 发 明和 
应 用 等 五 次 信息 技术 革命 。 正 在 发 生 的 
当代 信息 技术 革命 将 使 人 类 社会 进入 信 


类 


息 社会 时 代 。 

信息 论 研究 信息 及 其 传输 的 一 般 规 
律 的 学 科 。 狭 义 指 通 信和 系统 中 存在 的 信 
息 传递 和 处 理 的 共同 规律 的 学 科 , 即 研究 
概率 性 语法 信息 的 科学 。 广 义 指 运用 数 
学 和 其 他 相关 科学 的 方法 ,研究 一 切 现实 
系统 中 存在 的 信息 传递 和 处 理 及 信息 识 
别 和 利用 的 共同 规律 的 科学 。 一 般 认 为 ， 
美国 数学 家 香农 于 1948 年 发 表 的 《通信 
的 数学 理论 ) 一 文 是 信息 论 正式 诞生 的 标 
志 。 它 从 理论 上 阅 明 通信 系统 的 数学 模 
型 和 度量 概率 信息 的 公式 ,为 概率 信息 的 
定量 研究 提供 了 理论 根据 。 信 息 论 揭示 
的 规律 具有 高 度 的 普遍 性 ,被 迅速 应 用 于 
生物 学 ,生理 学 ,心理 学 ,语言 学 和 经 济 学 
等 不 同 领域 ,产生 和 形成 信息 科学 。20 世 
纪 70 年 代 以 来 ,信息 论 突破 狭义 的 范围 ， 
发 展 成 为 一 门 与 计算 机 科学 、 经 济 学 、 生 
物 学 中 信息 处 理 密切 联系 的 综合 性 学 科 。 

信息 方法 ”运用 信息 论 的 观点 和 理论 
分 析 系统 的 性 能 和 运动 规律 的 科学 方法 。 
主要 特点 是 用 信息 概念 作为 分 析 与 处 理 
问题 的 基础 ,完全 搬 开 对 象 的 具体 结构 和 
运动 形态 ,将 系统 的 有 目的 的 运动 抽象 为 
一 个 信息 变换 过 程 ; 从 整体 出 发 ,用 联系 
和 转化 的 观点 综合 研究 对 象 的 信息 过 程 。 
大 致 要 经 过 抽象 信息 变换 、 对 信息 进行 定 
性 和 定量 分 析 、 建 立 各 种 信息 模型 、 依 据 
模型 阐明 原型 .在 实践 中 检验 和 修改 模型 
等 步 又。 在 现代 科学 研究 与 科学 管理 中 
有 重要 作用 。 

信息 处 理 ”对 信息 的 接收 、 存 储 、 转 化 、 
传送 和 发 布 等 的 统称 。 目 的 主要 是 : 提高 
有 效 性 ,提高 抗 干扰 性 ,改善 主观 感觉 的 


效果 ,对 信息 进行 识别 和 分 类 ,分离 和 选 
择 。 信 息 处 理 不 能 增加 信息 量 , 却 可 以 突 
出 有 用 信息 ,提高 信息 的 可 利用 人 性。 

信息 材料 ”与 信息 的 获取 ,传输 ,存储 、 
显示 及 处 理 有 关 的 材料 。 是 计算 机 、 通 信 
及 控制 技术 所 用 材料 的 统称 。 包 括 用 于 信 
息 记 录 的 磁 记 录 材 料 、 光 记录 材料 和 电 记 
录 材 料 , 用 于 信息 传输 的 光 导 纤维 材料 等 。 

信息 网 泛 指 信息 传递 和 交换 的 网 络 。 
如 情报 网 .通信 网 .计算 机 网 等 。 以 计算 
机 网 为 例 ; 用 户 可 通过 终端 设备 (包括 键 
盘 .电话 机 电视 机 等 ) 与 网 中 某 一 计算 机 
或 某 一 终端 ( 即 另 一 用 户 ) 进行 联系 以 发 
送 或 接收 各 种 信息 。 

信息 安全 为 保护 信息 在 采集 、 处 理 、 
存储 .传输 和 使 用 过 程 中 不 被 泄露 或 破 
坏 , 以 确保 信息 的 完整 性 .保密 性 .可 用 性 
和 可 靠 性 而 采取 的 措施 和 行动 。 主 要 包 
括 信息 系统 安全 、 数 据 安全 和 管理 安全 。 
技术 措施 主要 有 : 信息 加 密 技 术 、 信 息 鉴 
别 技术 信息 控制 技术 、 信 息 隔 离 技 术 、 信 
息 汇 露 防护 技术 、 安 全 漏洞 检测 技术 和 病 
毒 防治 技术 等 。 组 织 管理 措施 主要 有 : 制 
定安 全 法 规 、 健 全 安全 制度 ;明确 信息 安 
全 职责 ;控制 信息 传播 方式 和 传播 范围 ; 
控制 信息 使 用 权限 等 。 

信息 法 ”调整 信息 的 生产 处理, 分 配 、 
使 用 和 保护 过 程 中 发 生 的 各 种 社会 关系 
的 法 律 规范 的 总 称 。 主 要 包括 : (1) 信息 
基本 法 ,规定 有 关 信 息 社会 关系 的 基本 问 
题 ,核心 是 保护 私人 秘密 ; (2) 信息 民主 
法 ,规定 信息 公共 设施 民主 经 营 和 信息 基 
本 人 权 , 如 保守 私人 秘密 权 、 获 知 信息 权 、 
使 用 信息 权 、 参 与 信息 权 等 ;(3) 信息 技 
术 法 ,规定 信息 的 开发 .利用 等 方面 技术 
规则 ,如 信息 的 产生 检测 ,变换 ,存储 、 传 
递 , 处 理 显示、 识别 提取、 控制 等 一 系列 
技术 规程 ; (4) 软件 保护 法 ,规范 计算 机 
软件 使 用 行为 ; (5) 信息 污染 防治 法 , 禁 
止 诸如 出 于 个 人 兴趣 而 通过 宣传 工具 暴 
露 私 生活 ` 演 染 色情 或 犯罪 行为 ;(6) 信 


息 化 保险 法 ,分 为 正式 的 计算 机 综合 保险 
和 对 信息 处 理 人 员 的 赔偿 责任 保险 两 种 。 

摩尔 定律 ”揭示 信息 技术 进步 速度 的 
一 个 经 验 法 则 。 由 英特尔 公司 创始 人 之 
一 摩尔 (Gordon Moore,1929 一 ) 提出 ， 
故 名 。 其 内 容 为 : 当 价格 不 变 时 ,集成 电 
路 上 可 容纳 的 元 器 件 的 数目 , 约 每 隔 18 ~ 
24 个 月 便 会 增加 一 倍 ,性 能 也 将 提升 一 
音 。 自 提出 以 来 ,其 揭示 的 这 种 趋势 已 持 
续 了 相当 长 时 间 , 但 未 来 趋势 如 何 , 尚 有 
待 验证 。 

知识 经 济 知识 成 为 主要 生产 要 素 的 
经 济 。20 世纪 90 年 代 后 期 出 现 的 新 概 
念 ,是 继 农 业经 济 和 工业 经 济 之 后 发 展 起 
来 的 一 种 新 型 经 济 。20 世纪 最 后 二 三 十 
年 间 , 电 子 计算 机 的 迅猛 发 展 和 软件 产业 
的 兴起 ,是 知识 经 济 开始 形成 的 标志 。 
知识 经 济 时 代 , 以 知识 为 基础 的 高 科技 的 
创新 传播 和 应 用 ,成 为 经 济 发 展 的 主要 
动力 ,教育 和 科学 成 为 经 济 发 展 的 关键 性 
部 门 , 以 网 络 \, 电 子 计算 机 、 数 码 、 光 纤 、 多 
媒体 为 主要 标志 的 信息 产业 成 为 经 济 中 
最 有 活力 的 产业 。 

数字 鸿沟 ”对 信息 的 掌握 、 拥 有 、 控 制 和 
使 用 能 力 上 的 差别 。 既 存在 于 信息 技术 的 
开发 领域 ,也 存在 于 应 用 领域 。 既 存在 于 
不 同 国家 、 地 区 之 间 , 也 存在 于 同一 社会 不 
同 群体 之 间 。 由 于 信息 技术 在 社会 .经济 
中 发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 ,数字 鸿沟 的 
存在 加 剧 了 地 区 差距 和 社会 分 化 。 

数字 化 ”把 需 处 理 的 各 类 信息 转化 成 
计算 机 可 识别 的 “0”“17” 进 行 处 理 的 过 程 
和 技术 。 是 信息 技术 革命 的 重要 特征 。 
生产 .生活 的 许多 方面 ,都 存在 数字 化 的 
趋势 和 需求 。 

信息 污染 由 计算 机 网 络 全 球 化 而 产 
生 的 一 种 社会 问题 。 如 信息 垃圾 和 淫秽 
信息 : 前 者 包括 宛 余 信息 .盗版 信息 .虚假 
信息 和 错位 信息 ;后 者 主要 是 各 种 与 性 和 
色情 相关 的 信息 。 

机 电 一 体 化 ”将 集成 电路 \ 传 感 技术 与 


机 械 制造 相 结合 ,形成 复合 技术 的 过 程 和 
趋势 。 是 机 械 学 、 微 电子 学 和 信息 科学 的 
有 机 结合 。 使 用 这 种 技术 制造 的 产品 
“机 电 一 体 化 产品 ” ,如 电子 计算 机 数控 
机 床 、 工 业 机 天 人 等 。 采用 机 电 一 体 化 技 
术 , 可 以 增加 产品 的 检测 ,记忆 ,运算 、 比 
较 判 断 \ 反 馈 控制 .显示 等 系列 功能 ;提高 
机 械 加 工 精度 ， 简化 机 械 结 构 设 计 ， 提高 
产品 可 靠 性 ;缩小 产品 体积 ,减轻 重量 , 节 
约 能 源 和 降低 材料 消耗 。 

比特 ”信息 单元 的 计量 单位 。 是 英语 
bit 的 音译 。 数字 通信 中 ， i 以 0 
和 1 码 传输 各 种 信息 ,每 传输 一 个 二 进 制 
数字 ,就 是 1 比特 。 例 如 ， 每 秘 传输 800 
个 二 进 制 数字 ,通信 速率 为 4.8 千 比 特 / 
秒 。 信 息 论 中 以 比特 来 量度 信息 量 。 

字 人 全称“ 计算 机 字 ”。 计 算 机 中 ,作为 

一 个 单元 来 处 理 或 运算 的 一 组 数字 或 字 
符 。 是 计量 信息 的 单位 。 通 常 由 若干 个 
字 节 组 成 (每 字 节 一 般 是 8 位 )。 存 储 器 
中 ,每 个 单元 存储 一 个 字 , 因 此 每 个 字 都 
可 以 寻 址 ( 即 找 出 在 存储 器 中 的 地 址 )。 
在 运算 器 和 控制 器 中 ,以 字 为 单位 进行 传 
送 。 字 可 以 是 指令 ,也 可 为 数 。 

位 二 进 制 数据 或 代码 的 每 一 数位 。 
是 构成 计算 机 信 息 的 最 小 单 位 。 

字 节 一 小 组 相 邻 的 二 进 制 数 码 。 通 
常 是 8 位 作为 一 个 字 节 。 是 构成 信息 的 一 
个 计量 单位 ,有 时 也 可 作为 一 个 整体 参加 
信息 的 存储 ,传输 和 处 理 等 操作 。 通 常 是 
字 的 组 成 部 分 。 

炉 ” 信息 论 中 的 一 个 基本 量 。 例 如 ,在 
试验 甲 和 乙 中 ,两 种 结果 4 和 8B 出 现 的 概 
率 如 下 表 : 


出 现 4 的 概率 | 出 现 B 的 概率 


0.5 0.5 


0.99 0.01 


那么 在 试验 之 前 ,就 试验 甲 而 言 , 很 难 断 


定 A4 和 8B 中 ,哪个 将 出 现 ;但 就 试验 乙 而 
言 ,就 很 有 把 握 地 断定 4 将 出 现 。 由 此 可 
见 ,在 不 同 的 试验 中 ,其 不 肯定 性 是 有 大 
有 小 的 ,试验 甲 的 不 肯定 性 就 比试 验 乙 的 
来 得 大 。 焙 就 是 描写 不 肯定 性 大 小 的 量 ， 
粹 越 大 ,不 肯定 性 越 大 。 一 般 地 , 设 在 试 
验 中 有 n 个 可 能 出 现 的 结 寺 果 Al ,42 ,…， 
A, ,假设 它们 出 现 的 概率 分 别 是 pi， 
ps，… ,Pn ,通常 规定 这 个 试验 的 炳 为 
H = pilogap! - palogapy 一 … — pnlog2pno 

通信 使 用 特定 的 手段 和 方式 ,实现 非 
面对面 信息 交流 的 活动 。 分 为 邮政 通信 
和 电信 通信 。 前 者 以 运输 网 为 基础 ,通过 
邮件 等 实物 传递 信息 ;后 者 以 电信 网 为 基 
础 ,利用 光 、 电 信号 传递 信息 。 传 统 通信 
以 邮政 .电报 和 固定 模拟 电话 通信 为 主 ， 
现代 通信 则 以 电信 通信 为 主 。 

计算 机 @ 数字 运算 工具 之 一 。 原 为 
机 械 结构 ,用 以 作 加 \ 减 、 乘 、 除 .开平 方 、 
开 立 方 等 运算 ， 按 传 动 结构 ， 分 手 摇 , 半 自 
动 和 自动 三 种 ; 按 用 途 ,分 各 种 专用 计算 
机 ,如 自动 加 法 机 、 柜 式 收银 机 等 ， 目前 已 
淘汰 。 随 着 电子 技术 的 发 展 , 出现 了 电子 
计算 器 和 电子 计算 机 ,结构 轻巧 ,运算 速 
度 快 ,功能 多 。@ 即 “ 电子 计算 机 ”。 

电子 计算 机 简称 “计算 机 ” ,俗称 “ 电 
脑 ” 。 一 种 能 自动 .高速 地 进行 大 量 数 学 
运算 的 电子 设备 。 是 一 种 自动 化 的 信息 
处 理工 具 。 按 运算 对 象 ( 数 字 或 模拟 信 
号 ) ,分 数字 计算 机 、 模 拟 计 算 机 和 混合 计 
算 机 三 种 。 通 常 所 称 的 电子 计算 机 指数 
字 计算 机 。 在 数值 计算 、 数 据 采 集 和 处 理 
以 及 自动 控制 等 方面 应 用 广泛 。 电 子 计 
算 机 在 人 类 发 展 史 上 有 重要 意义 。 

电脑 ” 即 “ 电 子 计 算 机 ”。 

计算 机 科学 ”通过 对 信息 采集 ,存储 及 
处 理 过 程 的 研究 ,着 重 对 计算 理论 ,软件 、 
计算 机 体系 结构 及 特殊 应 用 (如 人 工 智 
能 ) 等 方面 进行 探索 性 和 理论 性 研究 的 学 
科 。 区 别 于 计算 机 工程 的 主要 特征 是 在 


理论 上 抽象 并 进行 创新 。 

人 工 智 能 @ 智能 机 器 所 执行 的 通常 
与 人 类 智能 有 关 的 功能 。 如 判断 ,推理 、 
证 明 、 识 别 , 感 知 、 理 解 . 设 计 、 思 考 、 规 划 、 
学 习 和 问题 求解 等 。@ 研究 .解释 和 模拟 
人 类 智能 行为 及 其 规律 的 一 门 学 科 。 主 
要 任务 是 建立 智能 信息 处 理 理论 ,进而 设 
计 出 可 展现 某 些 近似 于 人 类 的 智能 的 计 
算 机 系统 。 研 究 内 容 包括 知识 表示 、 自 动 
推理 和 搜索 方法 、 机 器 学 习 和 知识 获取 、 
知识 处 理 系统 、 自 然 语 言 理解 .计算 机 视 
觉 ,智能 机 器 人 、 自 动 程序 设计 等 方面 。 
萌芽 于 20 世纪 40 年代, 随 着 专家 系统 、 知 
识 工程 、 人 工 神经 网 络 等 概念 的 提出 和 实 
践 , 渐 趋 成 熟 。 

中 文 信息 处 理 ”电子 计算 机 处 理 汉字 
信息 的 技术 。 由 于 汉字 形体 复杂 ,字数 繁 
多 ,不 像 拼 音 文字 只 由 少量 字母 组 成 , 因 
而 信息 量 很 大 。 为 使 汉字 成 为 最 小 量 的 
二 进 制 数字 输入 计算 机 ,就 需要 为 汉字 编 
制 一 种 转译 代码 。 关 于 汉字 编码 的 技术 
方案 很 多 ,大 体 分 为 三 类 ; 一 类 以 汉字 的 
读音 为 基础 编制 , 称 为 音 码 ; 一 类 以 汉字 
的 形体 为 基础 编制 , 称 为 形 码 ;还 有 一 类 
是 兼用 音 码 和 形 码 的 方法 编制 的 , 称 为 音 
形 结合 码 。 从 20 世纪 80 年 代 开 始 , 中 文 
信息 处 理 进 入 了 快速 发 展 阶段 , 极 大 地 提 
高 了 中 文 社会 的 信息 处 理 效率 。 

自动 控制 在 没有 人 直接 参与 的 情况 
下 ,利用 外 加 的 设备 或 装置 ( 即 控制 装置 
或 控制 器 ) ,使 机 器 、 设 备 或 生产 过 程 ( 即 
被 控 对 象 ) 的 某 个 工作 状态 或 参数 ( 即 被 
控制 量 ) 自动 地 按照 预定 规律 运行 。 分 连 
续 控 制 和 离散 控制 两 种 。 电 子 计 算 机 的 
应 用 , 极 大 地 促进 了 自动 控制 的 发 展 ,对 
技术 工具 的 调整 控制 程序 的 组 织 和 改变 
等 都 可 实现 自动 化 。 也 包括 对 远 处 对 象 
的 控制 ,如 对 火箭 和 人 造 卫星 的 遥远 
控制 。 

控制 论 研究 生物 (包括 人 类 ) 和 机 器 
中 的 控制 和 通信 的 普遍 原则 和 规律 的 学 


科 。 由 美国 数学 家 维 纳 于 20 世纪 40 年 代 
创立 。 有 工程 控制 论 , 生 物 控 制 论 和 经 济 
控制 论 等 分 支 。 主 要 研究 上 述 过 程 中 的 
数学 关系 ,而 不 涉及 过 程 内 在 的 物理 ,化 
学 .生物 ,经济 或 其 他 方面 的 现象 。 强 调 
将 一 个 学 科 中 已 经 发 展 得 比较 成 熟 的 概 
念 ,用 “功能 类 比 ” 的 方法 应 用 到 男 一 个 科 
学 领域 ,促进 其 发 展 。 涉 及 信息 论 、 自 动 
控制 理论 ,计算 机 科学 、 数 学 等 多 门 学 科 。 
研究 控制 论 ,可 提高 生产 自动 化 .国防 技 
术 .经济 管 理 的 水 平 。 

电子 学 ”研究 电子 或 离子 运动 规律 及 
其 应 用 的 学 科 。 主 要 研究 电子 发 射 , 电 子 
光学 及 在 真空 、 气 体 、 液 体 和 固体 中 电子 
运动 或 能 级 既 迁 所 起 的 各 种 作用 ,以 及 各 
种 电子 器 件 的 试制 和 应 用 .电子 仪器 及 设 
备 的 设计 和 应 用 等 。 其 应 用 已 渗透 到 工 
业 、 医 疗 、 军 事 、 核 物理 等 方面 。 

微 电 子 学 ”全称 “微小 型 化 电子 学 ”。 
20 世纪 60 年 代 发 展 起 来 的 电子 学 的 分 
支 。 研 究 如 何 利用 固体 内 部 的 特性 以 及 
一 些 特殊 工艺 ,在 固体 的 一 个 微小 体积 中 
制 成 具有 一 种 或 多 种 功能 的 完整 电路 或 
部 件 。 是 一 门 要 求 对 电子 系统 、 整 机 、 部 
件 \ 元 件 、 工 艺 、 材 料 进行 综合 设计 和 研究 
的 学 科 。 

量子 电子 学 ”电子 学 的 分 支 。 研 究 有 
关 物 质 能 级 、 原 子 内 的 运动 及 晶体 中 的 各 
种 微观 带电 粒子 运动 的 现象 ,以 实现 传统 
电子 学 的 各 项 任务 。 在 波谱 学 、 光 谱 学 和 
无 线 电 电子 学 基础 上 发 展 起 来 ,并 将 从 激 
光 器 的 研制 超 快 过 程 、 真 空 紫 外 研究 、 表 
面 效 应 , 非 线性 光学 .激光 核 聚 变 、 激 光 光 
谱 学 ,激光 化 学 以 及 激光 医学 等 方面 得 到 
补充 和 完善 。 

光电 子 学 ”电子 学 的 分 支 。 由 量子 电 
子 学 派生 ,侧重 于 光学 的 应 用 。 主 要 基础 
是 光 辐 射 场 与 原子 介质 的 相干 作用 。 主 
要 内 容 有 相干 光 产 生 , 光 的 放大 、 调 制 和 
检测 , 光 信息 的 存储 、 传 输 , 光 计算 , 光 信 
号 处 理 以 及 相关 的 噪声 问题 等 。 


as 关节 再 


光电 子 技术 以 量子 电子 学 和 光电 子 
学 的 原理 和 光电 子 器 件 为 基础 的 面向 信 
息 和 材料 加 工 以 及 能 量 传输 等 的 应 用 技 
术 。 涉 及 激光 与 发 光 ( 非 相干 光 ) 、 高 斯 光 
束 、 光 信号 调制 、. 导 光 人 介质、 光电 变换 、 光 
电子 统计 、 光 电子 系统 以 及 光电 子 技术 测 
量 等 。 

光学 物理 学 的 一 个 分 支 。 研 究 光 的 
本 性 , 光 的 发 射 、 传 播 .接收 , 光 和 其 他 物 
质 的 相互 作用 (如 光 的 吸收 散射 , 光 的 
机 械 作 用 和 光 的 热 \. 电 、 化 学、 生理 效应 
等 ) 的 现象 和 规律 的 科学 及 相关 工程 。 
通常 分 为 几何 光学 、 物 理光 学 和 量子 光 
学 。 适 应 不 同 的 研究 对 象 和 实际 需要 ， 
还 有 不 同 的 光学 分 支 ,如 光谱 学 、 发 光 
学 .光度 学 、 分子 光学 、 晶 体 光 学 ,大气 光 
学 ,生理 光学 和 主要 研究 光学 仪器 设计 
和 光学 技术 的 应 用 光学 等 。20 世纪 60 
年 代 激 光 发 明 以 后 ,光学 在 信息 技术 、 医 
学 和 生命 科学 、 能 源 以 及 国防 中 起 着 越 
来 越 重 要 的 作用 。 

仿真 技术 以 控制 论 、 系 统 论 , 相 似 原 
理 和 信息 技术 为 基础 ,采用 仿真 工具 , 利 
用 系统 模型 对 实际 的 或 设想 的 系统 进行 
动态 试验 的 综合 性 技术 。 如 汽车 或 飞机 
的 驾驶 训练 模拟 器 ,就 是 应 用 仿真 技术 的 
成 果 。 仿 真 工具 指 仿真 硬件 和 仿真 软件 。 
仿真 硬件 中 除 计算 机 外 还 包括 一 些 专 用 
的 物理 仿真 器 ,如 运动 仿真 器 .目标 仿真 
器 、 负 载 仿真 器 、 环 境 仿真 器 等 。 仿 真 软 
件 包括 为 仿真 服务 的 仿真 程序 仿真 程序 
包 、 仿 真 语言 和 以 数据 库 为 核心 的 仿真 软 
件 系统 。 

互联 网 泛 指 由 多 个 计算 机 网 络 相互 连 
接 而 成 的 网 络 。 世 界 上 最 大 的 互联 网 是 因 
特 网 , 故 “ 互 联网 "一 词 有 时 专 指 因特网 。 

因特网 亦 称 “国际 互联 网 ”“ 国 际 交 
互 网 ” 。 将 分 布 于 全 球 的 计算 机 网 络 连 
接 在 一 起 ,在 逻辑 和 功能 上 组 成 的 一 个 
大 型 通信 和 网。 是 英语 Internet 的 音 意 合 
译 。 网 中 的 任 一 用 户 遵循 共同 的 计算 机 


通信 协议 ,共享 资源 ,彼此 交织 形成 单一 
的 虚拟 网 络 。 可 提供 一 种 便捷 的 全 球 信 
息 基 础 设施 ,主要 功能 有 电子 邮件 、 信 郴 
群 、 远 程 登录 文件 传输 、 信 息 浏览 、 信 息 
查询 等 。 

移动 互联 网 互联 网 的 技术 平台、 商 
业 模 式 和 应 用 与 移动 通信 技术 结合 并 实 
践 的 活动 的 总 称 。 将 移动 通信 和 互联 网 
二 者 结合 起 来 ,成 为 一 体 。 包 含 终端 、 软 
件 和 应 用 三 个 层面 : 终端 包括 智能 手机 、 
平板 电脑 .电子 书 等 ;软件 包括 操作 系统 、 
中 间 件 数据库 和 安全 软件 等 ;应 用 包括 
休闲 娱乐 类 、 工 具 媒体 类 商务 财经 类 等 
不 同类 型 。4G 时 代 的 开启 以 及 智能 移动 
终端 设备 的 发 展 将 为 移动 互联 网 的 发 展 
注入 巨大 的 能 量 。 

网 络 经 济 20 世纪 90 年 代 开 始 形成 并 
得 到 迅猛 发 展 的 一 种 经 济 现象 和 模式 。 
以 高 新 技术 为 基础 ,以 数字 化 为 技术 支 
撑 , 以 信息 化 进行 要 素 配 置 , 以 因特网 为 
载体 ,整合 各 种 经 济 资源 ,促进 “虚拟 与 现 
实 \ 传 统 与 现代 、 技 术 与 商业 ” 相 结 合 。 

互联 网 + 以 互联 网 为 基础 设施 和 实 
现 工具 的 经 济 发 展 新 形态 。 充 分 发 挥 互 
联网 在 生产 要 素 配 置 中 的 优化 和 集成 作 
用 ,将 互联 网 的 创新 成 果 深 度 融合 于 经 济 
社会 各 领域 之 中 , 提升 实体 经 济 的 创新 力 
和 生产 力 。“ 互 联网 + ”行动 计划 将 重点 
促进 以 云 计 算 、 物 联网 和 大 数据 为 代表 的 
新 一 代 信息 技术 与 现代 制造 业 、 生 产 性 服 
务 业 等 的 融合 创新 ,发 展 壮 大 新 兴业 态 ， 
打造 新 的 产业 增长 点 ,为 大 众 创业 、 万 众 
创新 提供 环境 ,为 产业 智能 化 提供 支撑 ， 
增强 新 的 经 济 发 展 动力 ,促进 国民 经 济 提 
质 增 效 升 级 。 

三 网 融合 ”广播 电视 网 ,电信 网 与 互联 
网 的 融合 。 互 联网 是 核心 。 现 阶段 三 网 
融合 并 不 意味 着 三 者 的 物理 合 一 ,主要 是 
指 高 层 业 务 应 用 的 融合 。 表 现 为 技术 上 
趋向 一 致 ,网 络 层 上 可 以 实现 互联 互通 ， 
形成 无 颖 覆盖 ,业务 层 上 互相 渗透 和 交 
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叉 , 应 用 层 上 趋向 使 用 统一 的 了 PP 协议 ,在 
经 营 上 互相 竞争 互相 合作 , 朝 着 向 用 户 
提供 多 样 化 ,多 媒体 化 和 个 性 化 服务 的 同 
一 目标 逐渐 交汇 ,行业 管制 和 政策 方面 也 
逐渐 趋向 统一 。 三 大 网 络 通过 技术 改造 ， 
能 够 提供 包括 语音 、 数 据 和 图 像 等 综合 多 
媒体 的 通信 业务 。 

3C 融合 计算 机 (computer)、 通 信 
(communication) 和 消费 电子 ( consumer 
electronics) 等 三 种 数字 化 电子 产品 的 功能 
的 相互 渗透 和 融合 。 可 实现 信息 资源 的 
共享 和 互联 互通 ,方便 人 们 的 工作 和 生 
活 。3C 融合 技术 产品 是 当前 信息 产业 发 
展 的 突破 口 和 亮点 之 一 。 

电子 商务 以 现代 网 络 技术 为 手段 的 
物品 与 服务 的 交换 活动 。 有 狭义 与 广义 
之 分 。 狭 义 指 一 切 有 偿 的 商业 活动 ;广义 
指 包括 了 无 偿 的 非 营利 业务 和 服务 的 所 
有 交换 活动 。 其 内 容 是 提供 网 上 交易 和 
管理 全 过 程 的 服务 ,包括 信息 交换 .广告 
宣传 .咨询 洽谈 .订购 支付 .服务 传递 . 业 
务 管 理 等 各 种 活动 。 

互联 网 金融 依托 于 支付 平台 \ 云 计 
算 社交 网 络 以 及 搜索 引擎 等 互联 网 工 
上 ,实现 资金 融通 、 支 付 和 信息 中 介 等 业 
务 的 一 种 新 兴 金 融 形态 。 不 是 互联 网 和 
金融 业 的 简单 结合 ,而 是 在 安全 ,移动 的 
网 络 技术 水 平 上 ,被 用 户 熟 悉 接 受 后 ,为 
适应 新 的 需求 而 自然 而 然 产 生 的 新 模式 
及 新 业务 。 发 展 已 经 历 网 上 银行 .第 三 方 
支付 .个 人 贷款 ,企业 融资 等 多 阶段 ,并 在 
融通 资金 ,资金 供需 双方 的 匹配 等 方面 日 


益 深入 传统 金融 业务 的 核心 。 

物 联网 通过 各 种 信息 传 感 设备 ,实时 
采集 任何 需要 监控 ,连接 .互动 的 物体 或 
过 程 等 各 种 信息 ,与 互联 网 结合 形成 的 一 
个 信息 化 、 智 能 化 ` 可 远程 管理 控制 的 巨 
大 网 络 。 自 下 而 上 ,分 感知 层 、 网 络 层 .应 
用 层 三 层 。 旨 在 实现 物品 与 物品 ,物品 与 
人 员 ,物品 与 网 络 的 连接 ,方便 人 员 对 物 
品 的 识别 .定位 ,管理 和 控制 。 其 核心 和 
基础 仍 为 互联 网 ,但 其 用 户 端 延伸 到 了 物 
品 与 物品 之 间 。 物 联网 技术 集成 了 智能 
感知 .识别 . 普 适 计算 等 技术 ,是 新 一 代 信 
息 技术 的 重要 组 成 部 分 。 

云 可 自我 维护 和 管理 的 虚拟 计算 机 
资源 。 通 常 是 一 些 大 型 服务 器 集群 ,包括 
计算 服务 器 ,存储 服务 器 和 宽带 资源 等 。 
在 用 户 看 来 ,这 些 资 源 可 无 限 扩展 、 随 时 
获取 、 按 需 付费 。 

云 计算 一 种 基于 互联 网 的 计算 方式 。 
通过 这 种 方式 ,共享 的 软 硬 件 资源 和 信息 
可 以 按 需 提供 给 计算 机 和 其 他 设备 。 云 
计算 服务 通常 提供 通用 的 通过 浏览 器 访 
问 的 在 线 商业 应 用 ,软件 和 数据 可 存储 在 
数据 中 心 。 

大 数据 需要 新 处 理 模式 才能 具有 更 强 
的 决策 力 ,洞察 发 现 力 和 流程 优化 能 力 的 
海量 信息 资产 。 除 数据 量 大 外 ,还 具有 数 
据 增长 速度 快 数据 多 样 化 程度 高 数据 价 
值 高 等 特点 。 其 战略 意义 不 在 于 掌握 海量 
的 数据 信息 ,而 在 于 对 这 些 含有 意义 的 数 
据 进 行 专业 化 处 理 , 即 通过 “加 工 "实现 增 
值 。 通 常 依托 于 云 计算 技术 来 实现 。 
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概 论 


通信 释文 见 3 页 。 

通信 系统 用 以 完成 信息 传输 过 程 的 
技术 系统 的 总 称 。 一 般 由 信 源 (发 端 设 
备 ) ,信和 宿 ( 收 端 设 备 ) 和 信道 ( 传输 媒介 ) 
等 组 成 。 

通信 线路 泛 指 传递 信息 的 媒介 或 通 
路 。 如 架空 明 线 ,通信 电线、 光缆, 以 及 短 
波 超短波、 微波 和 卫星 中 继 通 信 中 的 无 
线 电信 道 等 。 

信 源 产生 信息 的 源 。 如 电 传 打字 机 
的 输出 符号 .讲话 、 演 奏 音 乐 等 。 按 输出 
形式 ,分 离散 信 源 和 连续 信 源 。 前 者 只 能 
输出 离散 值 , 每 个 值 只 能 以 有 限 个 符号 来 
表示 ;后 者 输出 连续 变化 值 (如 电压 或 
电流 ) 。 

信 宿 ”通信 中 接受 和 处 理 信息 的 设备 。 
是 信息 传输 的 最 终 环节 。 功 能 是 接收 情 
报信 息 ,并 选择 对 自身 有 用 的 信息 加 以 利 
用 ,直接 或 间接 地 为 某 一 目的 服务 。 

信道 ”信息 的 通道 , 亦 即 传输 信息 的 媒 
介 物 。 例 如 ,电话 通信 用 的 电缆 或 明 线 ， 
无 线 电 通信 时 的 自由 空间 ,水 下 通信 的 
水 以 及 光缆 ,水 下 电缆 等 。 按 传输 特性 ， 
分 信道 特性 不 随时 间 变 化 的 恒 参 信道 和 
随时 间 变 化 的 变 参 信道 。 信 息 在 信道 中 
传送 后 ,与 各 种 干扰 一 起 成 为 接收 的 
信号 。 

信道 容量 亦 称 " 传 信 率 "。 信 道 每 秒 
钟 能 传送 的 最 大 信息 。 在 白色 高 斯 噪声 
干扰 的 信道 中 ,信道 容量 C( 比特 / 秒 ) 为 


C =Blog2(1 + S/N), 


式 中 ,B 为 信道 带宽 ,5 为 信号 功率 ,N 为 品 
声 功率 。 此 式 由 美国 科学 家 香农 和 哈 脱 
莱 ( Ralph Hartley, 1888 一 1970 ) 提出 , 称 
“香农 定理 ”。 

有 线 通 信 “无 线 通信 "的 对 称 。 利 用 
金属 导线 .光纤 等 线 缆 或 其 他 有 形 媒 介 传 
送信 息 的 方式 。 如 有 线 电 通信 光纤 通 
信 等 

无 线 通 信 “有 线 通信 "的 对 称 。 不 通 
过 线 绕 进行 信息 传送 的 方式 。 如 无 线 电 
通信 、 大 气 激光 通信 等 。 

有 线 电 通信 利用 电信 号 在 导线 上 的 
传输 ,以 传送 声音 文字、 数据 和 图 像 等 的 
通信 方式 。 采 用 的 导线 为 架空 明 线 和 通 
信 电 缆 。 同 无 线 电 通信 比 ,一 般 较 为 稳定 
可 靠 , 受 干扰 的 机 会 较 少 ,保密 性 也 较 强 。 

无 线 电 通信 利用 无 线 电波 在 空间 的 
传播 ,以 传送 声音 文字、 数据 和 图 像 等 的 
通信 方式 。 既 不 受 地 理 条 件 限 制 ,也 不 局 
限于 地 面 通信 , 且 适 合 于 移动 通信 。 是 远 
程 . 越 洋 .航空 航海、 宇宙 航行 等 方面 的 
主要 通信 方式 。 同 有 线 电 通信 比较 ,保密 
性 和 可 靠 性 较 差 , 受 干 扰 的 机 会 较 多 。 

光 通 信 一 种 信息 又 加 到 作为 载波 的 
光 信号 上 ,通过 空气 .真空 或 透明 介质 从 
一 地 点 传输 到 另 一 地 点 的 通信 方式 。 以 
透明 介质 如 光 导 纤维 为 传输 通道 的 称 “ 光 
纤 通信 "; 以 空气 或 真空 为 传输 通道 的 称 
“大 气 激光 通信 ”。 光 通信 系统 由 光 通 道 、 
光 发 射 机 和 光 接 收 机 组 成 。 产 生 光 载波 
的 器 件 为 发 光 管 或 激光 管 ,检测 光 信和 号 的 
器 件 为 光电 管 或 光电 倍增 管 。 
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水 声 通信 利用 声波 在 水 中 传递 信息 
的 通信 方式 。 淡 水 和 海水 都 是 声波 的 良 
好 传导 介质 , 故 舰 船 可 在 水 下 进行 水 声 通 
信 。 传 递 的 信息 调制 超声 频 电信 和 号 ,然后 
将 此 信号 加 到 放 在 水 下 的 “ 电 - 声 换 能 器 ” 
上 , 变 成 已 调制 的 超声 波 ,在 水 中 作 定 向 
或 不 定向 传播 ,“ 声 - 电 换 能 器 " 将 这 种 已 
调制 的 超声 波 信 号 ,还 原 为 超声 频 电 信 
号 ,再 经 解 调 得 到 原来 的 信息 。 

信号 适 于 信道 传输 的 一 种 信息 载体 。 
通信 系统 中 , 载 负 信息 的 电流 电压 、 无 线 
电波 等 电信 号 或 光 信号 也 简称 “信和 号”。 
任何 通信 方式 均 须 由 信号 载 负 信息 ,经 不 
同 的 频率 变换 、 调 制 或 编码 成 适当 形式 ， 
以 适 于 各 种 不 同 信道 的 传输 。 

连续 信号 亦 称 “模拟 信号 ”。 在 所 研 
究 的 时 间 范 围 内 的 任意 时 刻 ,都 可 给 出 信 
号 值 的 信号 。 数 学 上 以 连续 函数 表示 ,并 
能 在 时 间 轴 上 画 出 时 间 波 形 图 。 

模拟 信号 ” 即 “连续 信号 ”。 

离散 信号 对 所 研究 的 时 间 范 围 内 ,只 
在 不 连续 的 规定 瞬间 给 出 信号 值 的 信号 。 
不 连续 的 瞬间 可 以 是 等 间隔 的 ,也 可 是 不 
等 间隔 的 。 

数字 信号 信号 值 本 身 是 离散 的 , 即 不 
能 取 任 意 值 , 只 能 取 某 些 规定 值 的 离散 信 
号 。 数 字 技 术 和 计算 技术 中 所 用 的 均 是 
数字 信号 。 

信号 处 理 在 事物 变化 过 程 中 取出 一 
系列 有 代表 性 的 信号 ,对 其 进行 分 析 、 综 
合 、 运 算 等 处 理 ,得 出 反映 事物 变化 特点 
的 信息 的 过 程 。 处 理 过 程 中 先 把 模拟 信 
号 变换 为 离散 信号 。 用 数字 计算 机 进行 
处 理 的 称 “ 数 字 信 号 处 理 ”。 

周期 信号 依 一 定时 间 间 隔 重复 变化 
的 确定 信号 。 此 时 间 间 隔 称 为 周期 信号 
的 “周期 ”, 记 作 7。 

随机 信号 ”事先 无 法 预知 某 时 刻 参量 
值 ,但 具有 一 定 统计 特性 的 电信 和 号。 如 半 
导体 内 载 流 子 随机 运动 形成 的 噪声 信号 。 
通信 是 将 甲 地 的 信息 传输 到 乙 地 ,传输 过 


程 中 , 乙 地 无 法 预知 甲 地 待 传送 的 信息 是 
什么 , 故 携带 信息 的 电信 号 也 是 一 种 随机 
信号 。 

伪 随 机 信号 通过 相对 复杂 的 算法 生 
成 的 在 较 长 周期 内 有 规律 可 循 、 在 较 短 观 
测 时 间 内 具有 随机 特性 的 变化 信号 。 在 
扩 频 通信 、 测 距 与 导航 、 扰 频 、 自 动 测试 与 
系统 识别 等 领域 有 重要 应 用 。 

伪 随 机 序列 ” 亦 称 “ 伪 随机 码 *"。 由 0 
和 1 组 成 的 一 串 码 元 序列 的 结构 。 既 可 预 
先 确 定 、 重 复 产 生 和 复制 ,又 具有 某 种 随 
机 序列 的 随机 特性 , 故 名 。 具 有 类 似 白 噪 
声 的 相关 特性 , 自 相关 函数 在 原点 最 大 ， 
在 时 迟 超过 一 个 码 元 持续 时 间 后 则 为 零 。 
相关 性 能 良好 。 广 泛 用 于 通信 、 和 雷达 测 距 
以 及 测量 仪器 等 领域 。 

伪 随 机 码 ” 即 “ 伪 随 机 序列 ”。 

双 极 性 信号 信号 电 平 可 取 正 值 ,也 可 
取 负 值 的 信号 。 优 点 为 直流 分 量 很 少 , 当 
信号 中 0” 和 “1” 以 等 概率 出 现时 ,直流 分 
量 为 零 。 

单 极 性 信号 ”信号 电 平 只 取 正 值 和 零 ， 
或 只 取 负 值 和 零 的 信号 。 

模拟 通信 用 模拟 信号 传输 信息 的 通 
信和 方式。 模拟 信和 号 的 振幅 、 频 率 或 相位 随 
原始 信息 的 变化 而 连续 变化 。 可 传输 电 
话 \ 电 报 、 数 据 \ 图 像 等 。 与 数字 通信 相 
比 , 设 备 简单 ,占用 频带 窗 , 但 抗 干扰 能 
力 差 。 

数字 通信 用 数字 信和 号 传输 信息 的 通 
信和 方式。 数字 通信 系统 一 般 由 用 户 设备 、 
编码 译 码 器 .调制解调器 和 线路 设备 等 组 
成 。 在 发 信 端 ,来 自用 户 设备 的 模拟 信号 
经 模 数 转换 变换 成 数字 信号 ,通过 调制 器 
变换 成 适合 于 信道 传输 的 已 调 信号 后 , 送 
入 信道 ;在 收 信 端 ,接收 到 的 已 调 信 号 经 
解码 器 变换 成 数字 信和 号 ,再 由 数 模 转 换 还 
原 成 模拟 信号 , 送 至 用 户 设备 。 抗 干扰 性 
能 强 , 通 信和 距离 远 ,便于 将 电话 、 电 报 、 数 
据 和 图 像 等 各 种 业务 综合 在 一 个 网 内 传 
输 ;大 量 采用 数字 集成 电路 ,体积 小 , 耗 电 
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少 ; 便 于 加 密 和 纠 错 , 有 利于 提高 通信 的 
保密 性 和 可 靠 性 。 但 占用 频带 较 宽 ,并 且 
需要 较 复 杂 的 同步 系统 。 

电话 通信 简称 “电话 ”"。 利 用 电信 号 
的 传输 以 互通 语言 的 通信 方式 。 由 美国 
发 明 家 贝尔 于 1876 年 发 明 。 发 话 方面 ,由 
送 话 器 把 声音 转换 成 声 频 电 信号 。 电 信 
号 送 达 对 方 后 ,经 受 话 器 转换 成 声音 完成 
通话 。 通 过 导线 传送 的 称 " 有 线 电话 ”, 利 
用 无 线 电波 传送 的 称 " 无 线 电话 ” 。 按 业 
务 范围 ,分 市 内 电话 、 农 村 电话 、 国 内 电话 
和 国际 电话 等 。 

电话 ” 即 “ 电 话 通 信 ”。 

贝尔 @ 亚历山大 :格雷 厄 姆 .贝尔 
( Alexander Graham Bell, 1847—1922 ) 。 
美国 发 明 家 ,电话 发 明 者 。 生 于 英国 爱 丁 
保 , 后 移居 加 拿 大 ,再 移居 美国 。 对 语音 
学 有 研究 。1873 一 1877 年 担任 波士顿 大 
学 生理 学 教授 期 间 , 进行 了 利用 电流 传送 
声音 的 试验 ,于 1876 年 发 明 电话 。@ 在 
电学 和 声学 中 计量 功率 或 功率 密度 比值 
的 单位 。 因 纪念 电话 发 明 者 贝尔 而 命名 。 
贝尔 的 十 分 之 一 即 为 分 贝 。 

图 像 通 信 把 图 像 的 视觉 信息 变换 成 
电信 号 后 进行 传输 ,在 接收 端 再 把 电信 和 号 
变 回 图 像 的 通信 方式 。 有 电视 (活动 图 像 
及 静止 图 像 ) \ 传 真 (静止 图 像 ) ,书写 传真 
等 方式 。 传 输 信 息 直 观 ,形象 逼真 , 效 

数据 通信 依照 一 定 的 协议 ,在 终端 之 
间 传 递 数据 信息 的 通信 方式 和 通信 业务 。 
可 通过 传输 信道 将 数据 终端 与 计算 机 联 
结 起 来 ,使 不 同 地 点 的 数据 终端 实现 软 、 
硬件 和 信息 资源 的 共享 。 根 据 传输 媒体 
的 不 同 ,分 有 线 数据 通信 和 无 线 数 据 
通信 。 

多 媒体 ”全称 “多 媒体 技术 ”。 集 数值 、 
文本 ,图形 ,动态 与 静态 图 像 .音频 等 媒体 
的 处 理 为 一 体 ,研究 其 产生 、 传 递 和 交互 
处 理 的 一 种 技术 。 

多 媒体 通信 在 一 次 呼叫 过 程 中 能 同 


时 提供 声音 、 图 形 、 图 像 ,文本 等 多 种 媒体 
信息 的 通信 方式 。 是 通信 技术 和 计算 机 
技术 相 结合 的 产物 。 和 传统 的 单一 媒体 
通信 方式 相 比 ,用 户 不 仅 能 声 像 兼备 ,图 
文 并 成 地 交流 不 同 地 点 的 多 媒体 信息 , 且 
对 通信 全 过 程 具 有 完备 的 交互 控制 能 力 ， 
具有 分 布 性 、 同 步 性 和 交互 性 的 特点 。 
数据 流 ”@ 在 通信 中 , 指 单一 的 “ 读 ” 
或 “ 写 " 操 作 中 所 有 经 过 通信 线路 传输 的 
数据 。@ 在 计算 机 科学 中 , 指 以 非常 高 的 
速度 到 来 的 输入 数据 。 

数据 压缩 亦 称 “ 信 源 编码 ”"。 根 据 信 
号 特点 ,在 不 丢失 信息 或 容许 失真 度 范围 
内 ,用 改变 取样 率 、 预 测 编码 、 变 换 编码 等 
方法 减少 表示 信号 所 需 数据 的 过 程 。 对 
传送 和 储存 大 量 数据 特别 重要 ,可 在 给 定 
空间 内 增加 数据 存储 量 或 对 给 定数 据 量 
减少 储存 空间 、 减 少 线路 带宽 、 降 低 造价 
和 增加 传输 速度 等 。 

短波 通信 用 波长 在 100 ~ 10 米 之 间 ， 
频率 范围 是 3 ~30 兆赫 的 电磁 波 作为 载波 
的 通信 方式 。 主 要 用 于 远程 通信 。 

扩 频 通信 信号 所 占有 的 频带 宽度 远 
大 于 信息 本 身 带 宽 的 信息 传输 方式 。 在 
发 送 端 , 先 对 要 传送 的 信号 进行 调制 , 形 
成 数字 信号 ,然后 由 扩 频 码 发 生 器 产生 的 
扩 频 码 序列 去 调制 数字 信号 ,以 展 宽 信号 
的 频谱 (扩展 100 到 1 000 倍 ) ;在 接收 端 则 
用 同样 的 码 进行 相关 同步 接收 、 解 扩 及 恢 
复 所 传 信息 数据 。 扩 频带 来 的 信 品 比 改 
善 可 达 30 分 贝 , 具 有 极 强 的 抗 干扰 能 力 。 

超短波 通信 亦 称 " 米 波 通信 ”“ 甚 高 
频 通信 "。 波 长 为 1 ~ 10 米 ( 频 率 为 300 ~ 
30 兆赫 ) 的 无 线 电 通信 。 超 短波 以 地 面 
波 、 空 间 波 和 散射 波 的 形式 传播 。 分 为 电 
台 通 信 、 接 力 通信 、 散 射 通信 卫星 通信 和 
流星 余 迹 通信 。 频 段 宽 ,容量 大 ,有 利于 
多 路 通信 ; 受 昼夜 和 季节 变化 影响 小 , 传 
输 较 稳定 ;不 同 电台 网 相隔 一 定 距离 可 用 
同一 频率 工作 。 

微波 通信 用 波长 在 1 毫米 至 1 米 之 
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间 ,频率 范围 是 300 兆赫 ~ 300 吉 赫 的 电 
磁 波 ( 即 微波 ) 作为 载波 的 通信 方式 。 容 
量 大 、 传 输 质 量 好 ,可 传 至 很 远 的 距离 。 
是 国家 通信 网 的 一 种 重要 通信 手段 ,也 普 
遍 适 用 于 各 种 专用 通信 网 。 

散射 通信 利用 前 向 散射 的 无 线 电波 
进行 的 超 视 距 通 信 方 式 。 是 超短波 和 微 
波 通 信 的 一 种 方式 。 利 用 对 流 层 直 接 进 
行 散射 通信 的 距离 一 般 为 300 ~ 600 千 米 ， 
利用 电离 层 直接 进行 散射 通信 的 距离 一 
般 为 1000 ~2 000 千 米 。 根 据 通信 频带 的 
宽度 不 同 ,需要 几 百 瓦 至 几 十 千瓦 的 大 功 
率 发 射 机 \ 高 增益 的 定向 天 线 和 高 灵敏 度 
的 接收 机 。 

红外 线 通 信 利用 红外 线 (波长 范围 为 
0.77 微米 ~1 毫米 的 电磁 波 ) 作为 载波 来 
传输 信号 的 通信 方式 。 容 量 大 ,保密 性 
强 , 抗 电磁 干扰 性 好 ,设备 结构 简单 ,体积 
小 ,质量 轻 ,成 本 低 。 常 用 于 室内 通信 、 近 
距离 遥控 等 场合 。 易 受 大 气 吸收 和 散射 
的 影响 。 

空间 通信 ” 亦 称 “宇宙 通信 ”、“ 深 空 通 
信 ”。 利 用 电磁 波 进行 地 面 同 星体 (包括 
人 造 卫星 .宇宙 飞船 等 ) 间或 星体 同 星 体 
间 的 远程 通信 。 

宇宙 通信 即 * 空 间 通信 ”。 

载波 在 已 调 波 中 ,被 调制 的 高 频 振 
水 ,或 在 调制 过 程 中 ,将 要 被 调制 的 高 频 
振荡 。 其 频率 称 " 载 频 ”。 

载 频 ” 见 “载波 ”。 

载波 通信 在 一 对 线 或 二 对 线 上 同时 
传输 多 路 信号 的 通信 方法 。 原 指 基于 频 
分 技术 的 多 路 通信 。 时 分 数字 化 多 路 通 
信 出 现 后 ,前 者 称 " 模 拟 载波 通信 ”, 后 者 
称 “数字 载波 通信 ”。 

副 载 波 构成 男 一 载波 调制 信号 的 已 
调制 载波 。 参 见 “ 副 载波 复 用 "(18 页 ) 。 

频率 响应 电路 、 系 统 的 衰减 、 增 益 和 
相位 滞后 随 频率 而 变 的 现象 。 常 以 曲线 
来 表示 。 电 路 系统 的 衰减 或 增益 随 频率 
而 变 的 曲线 称 ” 幅 频 特 性 曲线 ”, 相 位 沸 后 


随 频率 而 变 的 曲线 称 " 相 频 特 性 曲线 ”。 

频谱 一 个 时 域 的 信号 在 频 域 下 的 表 
示 方 式 。 通 过 傅 里 叶 变 换 , 可 得 到 信号 中 
不 同 频 率 成 分 的 振荡 幅度 和 相位 ,分 别称 
“振幅 频谱 ”和 “相位 频谱 ”。 可 表示 一 个 
信号 是 由 哪些 频率 的 振荡 所 组 成 ,也 可 看 
出 各 频率 弦 波 的 大 小 及 相位 。 

谱 宽 信号 频谱 的 中 心 频率 两 侧 , 振 幅 
下 降 到 特定 比率 的 上 下 频率 间 的 间隔 。 
有 时 也 用 波长 间隔 表示 。 

带宽 在 通信 中 , 指 信号 所 占据 的 频带 
宽度 ,或 信道 可 有 效 通过 的 频带 宽度 。 前 
者 称 " 信和 号 带宽 ”, 后 者 称 " 信道 带宽 "。 由 
于 频率 范围 与 数据 传输 的 速率 有 关 , 因 此 
计算 机 网 络 中 通常 将 数据 传输 速率 也 简 

信道 带宽 见 “ 带 宽 ”。 

功率 谱 亦 称 “功率 谱 密 度 ”, 全称“ 功 
率 谱 密度 函数 "。 单 位 频带 内 的 信号 功 
率 。 表 示 信 和 号 功率 随 频 率 的 变化 情况 , 即 
信号 功率 在 频 域 的 分 布 状况 。 如 果 信 号 
是 一 个 平稳 随机 过 程 , 则 其 值 可 通过 维 
纳 -六 钦定 理 计算 ,是 其 自 相关 函数 的 全 
里 叶 变 换 。 

功率 谱 密度 ” 即 “功率 谱 ”。 

窄带 @ 在 无 线 或 有 线 信道 中 , 指 信号 
带宽 比 其 所 在 的 载 频 或 中 心 频率 要 小 得 
多 的 情形 。 意 味 着 在 信号 带宽 的 范围 内 ， 
信道 的 频率 响应 可 近似 为 常数 。@“ 宽 带 
四 "的 对 称 。 传 输 速率 较 慢 的 网 络 接 人 方 
式 。 人 参见" 宽带 四” 。 

宽带 @ 能 够 支持 宽 范围 通信 频率 的 
传输 媒介 。 将 媒介 的 总 传输 能 力 划 分 为 
多 个 相互 独立 的 带宽 信道 ,每 个 信道 只 工 
作 于 特定 的 频率 范围 ,因而 可 传输 多 路 信 
号 。 四 “ 罕 带 国 " 的 对 称 。 传 输 速率 较 快 
的 网 络 接 和 方式。 宽带 与 窄带 的 界线 并 
非 固定 的 , 随 着 技术 的 进步 ,宽带 速率 的 
下 限 可 能 逐步 提高 。 

边 带 在 已 调幅 波 中 ,由 调制 产生 的 位 
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于 载 频 两 侧 的 频率 组 成 的 频带 。 频 率 高 
于 载 频 的 , 称 * 上 边 带 "或 “高 边 带 ”; 低 于 
载 频 的 , 称 “ 下 边 带 "或 “ 低 边 带 ”。 


和 | 
TP 
边 划 页 
带 各 
边 各 


单 边 带 仅 利 用 调幅 波 一 个 边 带 传递 
信息 的 通信 方式 。 用 上 边 带 传递 信息 的 ， 
称 " 上边 带 通信 ” ;用 下 边 带 传递 信息 的 ， 
称 “ 下 边 带 通信 ”。 被 抑制 的 载 频 , 称 “ 虚 
载 频 ”。 与 双边 带 的 调幅 通信 相 比 ,有 节 
省 功率 ,节约 频带 、 电 台 间 干扰 小 等 优点 。 
但 设备 较 复杂 。 主 要 用 于 短波 无 线 电 
通信 。 

双边 带 区别 于 单 边 带 ,同时 保留 调幅 
波 两 个 边 带 传递 信息 的 通信 方式 。 参 见 
“ 单 边 带 ”。 

基带 ”未 经 调制 的 原始 电信 号 所 固有 
的 频带 。 
基带 信号 ”直接 表达 要 传输 信息 的 未 
经 调制 的 原始 电信 号 。 特 点 是 频率 较 低 ， 
信号 频谱 从 零 频 附近 开始 ,具有 低 通 形 
式 。 按 原始 电信 号 特征 ,分 数字 基带 信号 
和 模拟 基带 信号 。 常 用 于 近 距 离 通 信 , 如 
音频 电缆 ,计算 机 内 部 计算 机 与 外 设 间 ， 
局 域 网 中 的 数据 传输 等 ,相应 的 数据 传输 
方式 称 “ 基 带 传 输 ”。 

数据 传输 ”依照 适当 的 规程 ,经 过 一 条 
或 多 条 链 路 ,在 数据 源 和 数据 接收 端 之 间 
传送 数据 的 过 程 。 

传输 媒体 亦 称 "传输 介质 "。 数 据 传 
输 系统 中 在 发 送 器 和 接收 器 之 间 的 物理 
通路 。 可 分 为 导向 传输 媒体 和 非 导 向 传 
输 媒体 两 大 类 。 在 导向 传输 媒体 中 ,电磁 
波 被 导向 沿 着 固体 媒体 ( 铜 线 或 光纤 ) 传 
播 ;而 非 导向 传输 媒体 就 是 指 自 由 空间 ， 


在 非 导向 传输 媒体 中 电磁 波 的 传输 常 称 
“无 线 传播 ” 。 

传输 损耗 在 电信 号 传输 中 ,表征 无 源 
四 端 网 络 或 不 插入 补充 能 量 设备 ( 如 增 音 
器 等 ) 的 传输 线 上 , 沿 传输 方向 由 一 点 至 
另 一 点 电信 号 功率 损失 的 程度 。 一 般 用 
被 减弱 的 输出 功率 对 输入 功率 比值 的 常 
用 对 数 表示 ,单位 为 分 贝 。 

传播 常数 ” 亦 称 "传输 常数 " “传播 系 
数 " 。 表 示 电 磁 波 或 电信 号 在 传输 线 中 或 
在 自由 空间 内 传播 时 ,振幅 及 相位 沿 传播 
方向 变动 的 参数 。 包 括 衰减 常数 和 相位 
常数 两 部 分 。 前 者 表示 沿 传输 (或 传播 ) 
方向 电磁 波 和 电信 号 的 振幅 变化 ,后 者 表 
示 相 位 偏 移 。 

传输 常数 ” 即 “ 传 播 常数 ”。 

传播 速度 信号 以 波 的 形式 在 介质 中 
传播 时 的 前 进 速度 。 可 分 为 相 速 度 和 群 
速度 。 前 者 指 等 相 面 的 前 进 速度 ,只 具有 
数学 上 的 意义 ;后 者 则 是 真实 的 信号 脉冲 
包 络 的 前 进 速度 ,是 计算 传播 时 延 的 
依据 。 

并 行 传输 若干 信号 元 同时 在 独立 的 
线路 或 通信 通道 上 传输 的 方式 。 是 二 进 
制 数据 传输 方式 之 一 。 速 度 快 ,但 使 用 的 
通信 线路 多 、 成 本 高 ,不 宜 进行 远 距 离 通 
言 。 计 算 机 和 高 速 数字 系统 一 般 按 并 行 
方式 操作 , 故 当 这 些 设备 间 的 距离 较 近 
时 ,数据 都 是 并 行 传输 的 。 

串 行 传输 将 二 进 制 字符 或 数据 项 按 
位 依次 在 同一 通信 线路 中 连续 传输 的 方 
式 。 是 二 进 制 数据 传输 方式 之 一 。 占 用 
线路 少 ,但 速率 较 低 , 且 在 收发 端 要 重新 
编制 数据 ,发端 将 并 行 二 进 制 字符 变 成 串 
行 传输 , 收 端 再 组 合成 并 行 。 成 本 较 低 ， 
适用 于 远 距 离 传输 。 

基带 传输 ” 见 “ 基带 信号 ”。 

单 工 消息 只 能 单方 向 传输 的 工作 方 
式 。 通 信 信 道 是 单 向 的 ,发 送 端 和 接收 端 
的 身份 是 固定 的 : 发 送 端 只 能 发 送信 息 ， 
不 能 接收 信息 ;接收 端 只 能 接收 信息 ,不 
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能 发 送信 息 。 数 据 信 号 仅 从 一 端 传送 到 
另 一 端 , 即 信息 流 是 单方 向 的 。 如 计算 机 
和 打印 机 之 间 的 通信 。 

半 双 工 ”只 能 交替 进行 ,不 能 同时 进行 
的 双向 通信 。 通 信 信 道 的 两 端 都 可 以 是 
发 送 端 , 也 可 以 是 接收 端 。 但 发 送 端 和 接 
收 端 之 间 只 使 用 一 对 电缆 线 。 在 同一 时 
刻 里 ,信息 只 能 由 一 个 方向 传输 。 如 步 话 
机 、 对 讲 机 等 。 

全 双 工 ” 亦 称 " 双 工 ”。 通 信 的 双方 可 
同时 发 送 和 接收 信息 的 信息 交互 方式 。 
是 在 微 处 理 器 与 外 围 设备 之 间 采 用 发 送 
线 和 接收 线 各 自 独立 的 通信 方法 。 使 数 
据 在 两 个 方向 上 同时 进行 传送 ,在 发 送 数 
据 的 同时 也 能 接收 数据 ,同步 进行 。 如 电 
话 通信 ,说 话 的 同时 也 能 听 到 对 方 的 
声音 。 

双 工 即 “ 全 双 工 ”。 

噪声 通信 系统 中 所 需 信 号 之 外 的 电 
磁场 参数 起 伏 。 可 能 来 源 于 系统 内 部 ,如 
热 噪声 和 散 粒 噪声 ;也 可 能 由 于 外 部 影响 
导致 ,如 无 线 电 干 扰 、 磁 暴 等 。 

白 曲 声 。 功率 在 整个 频率 范围 内 均匀 
分 布 的 噪声 。 理 想 白 噪声 很 难得 到 ,通常 
认为 ,噪声 功率 均匀 分 布 的 频率 范围 大 于 
所 研究 系统 频 宽 的 3 ~5 倍 ,该 噪声 便 是 白 
噪声 。 

有 色 噪 声 亦 称 " 非 白 噪声 " 。 功 率 分 
布 在 某 一 有 限 频带 范围 内 的 噪声 。 

高 斯 噪声 ”概率 密度 函数 按 高 斯 分 布 
的 噪声 。 噪 声 是 随机 的 ,但 噪声 幅 值 具有 
某 种 特定 的 概率 密度 函数 ,高 斯 噪声 便 是 
一 类 常见 噪声 ,如 电子 管 . 唱 体 管 产 生 的 
噪声 。 

量化 噪声 通信 系统 中 ,由 量化 过 程 带 
来 的 噪声 。 在 信号 量化 过 程 中 对 连续 变 
化 的 幅度 等 物理 量 做 离散 化 处 理 , 对 尾数 
部 分 以 一 定 的 规则 次 整 , 相 当 于 在 原 信 和 号 
上 又 加 了 一 定量 的 噪声 。 

热 噪声 亦 称 “电阻 噪声 ”"。 系 统 中 无 
源 器 件 (如 电阻 \ 馈 线 ) 由 于 电子 布朗 运动 


而 引起 的 噪声 。 其 功率 谱 具 备 白 噪声 的 
特点 ,功率 随 温度 升 高 而 加 大 , 随 负 载 电 
阻 的 增 大 而 减 小 。 

散 粒 噪声 系统 中 有 源 器 件 (如 电 真 空 
管 .光电 探测 器 等 ) 由 于 电子 发 射 不 均匀 
性 所 引起 的 噪声 。 具 备 白 噪 声 的 功率 谱 
特点 。 

信 品 比 ”全称 “信号 噪声 比 " 。 通 信 系 
统 某 一 端 (如 接收 端 ) 上 的 信号 平均 功率 
与 噪声 平均 功率 之 比 。 常 以 分 贝 为 单位 。 
用 来 检定 通信 系统 的 质量 。 其 值 越 大 , 接 
收 信息 的 效率 就 越 高 , 即 发 生 错 误 或 混淆 
的 可 能 性 较 小 。 

信号 噪声 比 ” 即 “ 信 品 比 ”。 

噪声 带宽 ”将 噪声 看 作 一 随机 信号 时 ， 
它 的 频谱 宽度 。 

干扰 来 自 外 部 或 内 部 的 一 些 杂乱 电 
波 或 电信 号 ,使 电子 设备 或 器 件 工作 受到 
影响 的 现象 。 按 其 来 源 ,分 工业 干扰 、 天 
电 干 扰 、 宇 宙 干 扰 、 人 为 干扰 等 。 电 路 中 
由 引线 电感 与 接线 间 电 容 经 电源 内 阻 耦 
合 构成 反馈 回路 而 成 的 振荡 (俗称 “汽笛 
声 ” ) , 称 “ 寄 生 干 扰 ”。 

信道 间 干 扰 在 共享 的 传输 媒介 里 ,由 
其 他 一 路 或 多 路 信道 中 的 信号 所 导致 的 
干扰 。 

符号 间 干 扰 信号 到 达 接 收 端 时 ,时 序 
上 存在 先后 关系 的 符号 之 间 相 互 干扰 的 
现象 。 来 源 于 传播 过 程 中 的 多 径 效 应 或 
色散 引起 的 脉冲 展 宽 。 

失真 ”信号 经 过 信道 传输 或 经 电路 系 
统 处 理 ,波形 发 生 畸 变 的 现象 。 分 线性 失 
真 和 非 线性 失真 两 种 。 

线性 失真 ” 亦 称 “线性 畸变 ”"。 电 路 \、 系 
统 的 频率 响应 不 理想 而 形成 的 输出 信号 
失真 。 包 括 幅 度 失 真 和 相位 失真 。 当 幅 
度 特 性 不 是 恒 值 时 ,将 改变 信号 中 不 同 频 
率 正弦 波 的 幅度 比例 ; 当 相 频 特 性 不 是 过 
原点 的 一 直线 时 ,将 改变 信号 中 不 同 频率 
正弦 波 的 相位 关系 ,造成 输出 信号 失真 。 
在 放大 器 中 应 尽量 减少 电路 、 系 统 的 线性 
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失真 。 

非 线性 失真 ” 亦 称 * 非 线性 畸变 ”。 由 
电路 、 系 统 中 的 非 线 性 元 件 形成 的 一 种 输 
出 信号 失真 。 由 于 非 线 性 元 件 的 电流 和 
电压 不 成 比例 ,单一 频率 的 正弦 电流 (或 
电压 ) 会 形成 多 频率 的 电压 (或 电流 ) 。 非 
线性 失真 在 放大 时 应 减 至 最 小 ,但 在 混 频 
和 检 波 时 又 成 为 有 用 的 特性 。 

幅度 失真 ”一 种 线性 失真 。 当 输入 信 
号 含有 多 个 频率 时 ,由 于 电路 、 系 统 对 不 
同 频率 正弦 波 的 增益 或 衰减 不 同 , 改 变 了 
输入 信号 各 频率 分 量 间 的 相对 幅度 比例 。 
如 放大 器 负载 并 联 电容 时 ,放大 器 增益 随 
频率 增加 而 减 小 ,造成 信号 中 的 高 频 成 分 
的 削弱 。 

相位 失真 ”一 种 线性 失真 。 因 电路 、 系 
统 对 不 同 频率 正弦 波 的 延 时 不 一 ,使 信号 
各 频率 分 量 的 相位 滞后 不 一 ,改变 了 输入 
信号 各 频率 分 量 的 相对 相位 关系 ,形成 输 
出 信号 失真 。 人 耳 对 相位 失真 不 敏感 ,所 
以 音频 放大 器 中 相位 失真 不 重要 。 但 相 
位 失真 对 图 像 波形 影响 极 大 , 故 涉及 电 
视 , 录 像 和 图 像 处 理 的 视频 电路 、 系 统 必 
须 考虑 相位 失真 。 

率 失真 理论 ”研究 在 有 限 失真 下 为 恢 
复 信 源 符 号 所 需 的 最 小 信息 率 的 理论 。 
因 信 宿 灵敏 度 有 限 , 信 号 失真 非常 轻微 时 
不 易 察 觉 , 若 允许 一 定 限 度 的 失真 , 则 可 
减 小 所 必需 的 信息 率 , 有 利于 传输 和 存 
储 。 该 理论 是 现代 信息 处 理 的 基础 理论 
之 一 ,由 美国 数学 家 香农 于 1959 年 首先 
提出 。 

串扰 亦 称 “ 串 音 ”。 一 条 通信 线路 上 
的 信号 经 杂 散 夺 合 而 泄漏 到 其 他 线路 上 
的 现象 。 在 有 线 电 通 信 中 , 若 几 条 通信 线 
路 编 在 一 条 电缆 中 , 常 采用 屏蔽 、 对 绞 等 
方式 来 减少 串扰 。 

侧 音 ”电话 通话 时 , 因 反 馈 等 原因 , 造 
成 在 受 话 器 中 听 到 不 应 听 到 的 自己 讲话 
声音 。 


插入 损耗 表示 传输 系统 的 某 处 由 于 


元 件 或 器 件 的 插入 而 使 接收 端 信号 功率 
下 降 的 参数 。 以 该 元 件 或 器 件 插入 前 接 
收 端的 信号 功率 与 插入 后 的 信号 功率 的 
比值 表示 , 常 以 分 贝 为 单位 。 

回 波 ”从 不 同 介质 界面 反射 回来 的 电 
磁 波 。 如 雷达 发 出 的 电磁 波 遇 到 障碍 物 
时 发 生 的 反射 ,电缆 链 路 中 阻抗 不 匹配 所 
产生 的 反射 ,或 光纤 链 路 中 光学 表面 的 反 
射 等 。 在 通信 系统 中 , 回 波 可 能 导致 信号 
的 波动 而 产生 混乱 。 

回 波 损耗 ”衡量 回 波 强度 的 参数 。 一 
般 取 回 波 功率 与 人 射 功 率 的 比值 。 单 位 
为 分 贝 。 

时 延 “数据 从 通信 网 络 的 一 端 传送 到 
另 一 端 所 需要 的 时 间 。 是 发 送 时 延 、 传 播 
时 延 \ 处 理 时 延 和 排队 时 延 的 总 和 。 通 
常 , 发 送 时 延 与 传播 时 延 是 不 可 忽略 的 。 
如 数据 较 长 ,以 发 送 时 延 为 主 ;数据 较 短 
时 则 以 传播 时 延 为 主 。 

香农 定理 ” 见 “ 信 和 道 容量 "(7 页 ) 。 

信息 率 ” 信 源 每 秒 输出 或 网 络 每 秒 传 
输 的 信息 量 。 如 离散 信 源 输出 的 每 个 符 
号 携带 烂 为 1( 比特 /符号 ) , 信 源 输出 符 
号 的 速率 为 六 (符号 / 秒 ) , 则 信息 率 为 
R =H，r, (比特 / 秒 ) 。 

数码 率 ”数字 信和 号 产生 、 传 输 速率 的 物 
理 量 。 单 位 是 每 秒 产生 或 传输 码 元 的 数 
目 , 即 比特 / 秒 。 其 大 小 既 表 示 每 秒 码 元 
的 数目 ,同时 又 向 传输 网 络 提出 顺利 传送 
数码 的 带宽 。 其 值 越 高 ,要 求 传输 网 络 的 
带宽 越 宽 。 

比特 率 ”表示 二 进 制 数字 信号 产生 、 传 
输 速率 的 物理 量 。 单 位 为 比特 / 秒 。 

符号 亦 称 “ 码 元 "。 在 数字 通信 中 , 表 
示 数 字 信息 用 的 不 同 取 值 或 状态 。 最 普 
遍 的 是 二 进 制 符 号 “0” 和 “1”, 即 “0” 和 
“1" 两 种 取 值 或 状态 。 在 多 进 制 系统 中 ， 
一 个 符号 可 携带 多 个 比特 的 信息 。 

符号 率 ”数字 通信 系统 中 ,表示 单位 时 
间 内 收发 符号 数量 的 物理 量 。 单 位 为 波 


出 通信 科学 技术 


特 。 每 个 符号 可 代表 1 或 多 个 比特 ,因而 
与 比特 率 存 在 区 别 。 

波 特 计量 通报 速率 的 单位 。1 秒 内 发 
送 1 个 单位 信号 的 通报 速率 为 1 波 特 。 若 
单位 信号 所 占 时 间 长 度 为 ro 秒 , 则 通报 速 
率 B 可 由 下 式 表示 : B = 1/ro ( 波 特 ) 。 电 
传 机 的 通报 速率 约 50 ~ 100 波 特 。 

比特 差错 率 ”信息 传输 过 程 中 发 生 差 
错 的 比特 数 在 传输 的 总 比特 数 中 所 占 的 
平均 比例 。 是 衡量 通信 质量 的 重要 指标 
之 一 。 参 见 “ 误 码 率 ”。 

误 码 率 ”信息 传输 过 程 中 发 生 差错 的 
符号 ( 码 元 ) 在 传输 的 总 符号 ( 码 元 ) 数 中 
所 占 的 平均 比例 。 只 在 二 进 制 信道 中 与 
比特 差错 率 数 值 相同 。 

同步 ”科学 技术 上 指 两 个 或 两 个 以 上 
随时 间 变 化 的 量 在 变化 过 程 中 保持 一 定 
的 相对 关系 。 如 在 交流 电力 系统 中 , 当 两 
台 发 电机 或 两 个 电源 的 频率 相等 和 电动 
势 间 的 相 角 保持 不 变 时 , 即 具 有 同步 关 
系 。 若 不 存在 同步 关系 , 则 称 " 异 步 " 或 
“不 同步 ”。 

异步 ” 见 “ 同 步 ”。 

样 值 ” 对 连续 信和 号 进行 抽样 ,在 特定 抽 
样 时 间 上 信号 幅度 的 数值 。 抽 样 所 得 的 
一 系列 样 值 进一步 通过 量化 过 程 转化 为 
数字 信和 号。 

信号 抽样 ” 亦 称 “信号 采样 "。 将 一 时 
间 上 连续 的 信号 变 成 有 限 多 个 时 间 上 离 
散 的 值 的 过 程 。 抽 样 间隔 保持 恒定 时 , 称 
“均匀 抽样 ,是 应 用 最 广 的 一 种 抽样 
方法 。 

抽样 时 间 在 抽样 信号 的 两 个 连续 抽 
样 脉冲 上 ,对 应 点 之 间 的 时 间 间 隔 。 在 数 
值 上 等 于 抽样 率 的 倒数 。 

抽样 率 ”在 单位 时 间 内 的 信号 样 值 数 
目 。 单 位 为 赫兹 。 其 值 越 高 ,单位 时 间 内 
采样 的 次 数 就 越 多 ,音质 就 越 好 。 

奎 斯 特 采样 定理 "。 描 述 连 续 信号 抽样 为 


时 域 离散 信号 关系 的 定理 。 即 要 使 一 频 
带宽 度 有 限 的 连续 信号 抽样 后 能 够 不 失 
真 还 原 ,抽样 频 率 必须 大 于 两 倍 信和 号 最 高 
频谱 。 由 原籍 瑞典 的 美国 科学 家 奈奈 斯 
特 (Harry Nyquist,1889 一 1976 ) 总 结 提出 。 

奈 奎 斯 特定 理 ” 即 “抽样 定理 ”。 

时 钟 恢复 ” 亦 称 “ 时 钟 提取 ”。 数 字 通 
信 系统 中 ,接收 机 产生 一 个 与 接收 到 的 数 
据 相 位 同步 的 时 钟 信号 的 过 程 。 在 接收 
高 速 串 行 数据 时 ,接收 机 产生 一 个 特定 频 
率 的 参考 时 钟 信 号 ,通过 锁 相 环 与 数据 流 
实现 相位 同步 ,从 而 得 到 正确 的 时 钟 信 
号 。 要 准确 实现 相位 同步 ,要 求 数据 流 具 
有 足够 高 的 "0” “1 7 转换 密度 ,因此 发 送 
前 需要 对 原始 数据 进行 编码 处 理 , 以 减少 
连续 的 "0" 或 连续 的 "1”。 

时 钟 提取 ” 即 “ 时 钟 恢复 ”。 

定时 抖动 数字 信号 相对 于 提取 的 时 
钟 信号 之 间 在 时 间 位 置 上 的 短期 性 偏离 。 
分 为 系统 性 抖动 和 随机 性 抖动 。 前 者 由 
时 钟 提取 电路 调整 不 当 引 起 ,后 者 来 源 于 
各 种 干扰 因素 。 会 引起 最 佳 采 样 判决 时 
刻 的 偏差 ,从 而 降低 通信 系统 的 传输 
性 能 。 

量化 ”将 信号 幅度 或 其 他 数值 上 连续 
变化 的 物理 量 以 离散 值 来 表示 的 过 程 。 
如 将 电压 分 为 2” 等 分 , 当 最 高 电压 为 32 
伏 .n 取 5 时 ,电压 最 小 单位 为 1 伏 , 不 再 
细 分 成 毫 伏 . 微 伏 , 测 得 电压 均 以 伏 表示 。 
在 信号 处 理 中 应 用 极 广 。 

均匀 量化 ”信号 幅度 或 其 他 物理 量 在 
其 动态 范围 内 被 均匀 地 划分 为 2” 等 分 的 
量化 过 程 。 其 好 处 是 编 解码 比较 方便 ,但 
要 达到 相同 的 信 品 比 占用 的 带宽 要 大 。 

非 均 匀 量 化 ”信和 号 幅度 或 其 他 物理 量 
在 其 动态 范围 内 被 不 等 间隔 量化 的 过 程 。 
将 待 量化 的 物理 量 划分 为 不 同 的 取 值 区 
间 。 在 取 值 较 小 的 区 间 , 其 量化 间隔 也 
小 ;反之 ,量化 间隔 就 大 。 与 均匀 量化 相 
比 ,其 信 噪 比 更 佳 ,在 通信 系统 中 有 更 广 
泛 的 应 用 。 
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量化 误差 量化 所 得 离散 值 和 被 量化 
物理 量 真实 数值 之 间 的 差 值 。 例 如 电压 
为 8.31 伏 ,量化 之 后 取 为 2”=8 伏 ,量化 
误差 为 -0.31 伏 。 量 化 级 数 越 多 ,量化 误 
差 越 小 。 

量化 失真 ”在 量化 过 程 中 因 量 化 误差 
导致 的 信号 失真 现象 。 

帧 全 称 " 数 据 帧 ” 。 通 信 系 统 和 计算 
机 网 络 中 所 传输 数据 的 最 小 封装 单位 。 
如 时 分 复 用 体系 中 每 125 微 秒 发 送 的 一 组 
数据 ,又 如 按照 以 太 网 协议 规定 的 格式 发 
送 的 一 组 数据 等 。 当 某 一 个 帧 传输 出 现 
错误 时 ,只 需要 重 传 出 错 帧 ,无 需 将 所 有 
的 数据 都 重 传 一 遍 。 每 个 帧 必须 有 一 个 
特定 的 开设 标记 和 结束 标记 。 确 定 一 个 
帧 开始 或 结束 , 称 “ 帧 同步 ”。 

分 组 在 因特网 或 分 组 交换 网 络 中 传 
输 的 格式 化 数据 块 。 通 过 将 长 段 数据 划 
分 为 多 组 数据 块 ,可 避免 网 络 中 出 现 长 时 
间 的 点 对 点 链接 ,从 而 灵活 利用 网 络 
资源 。 

异步 转移 模式 英语 缩写 ATM 
(asynchronous transfer mode ) 。 以 固定 长 
度 信 元 为 信 息 传输 、 复 接 和 交换 的 基本 单 
位 ,并 允许 发 送 时 钟 和 接收 时 钟 蜡 步 工作 
的 一 种 通信 方式 。 信 元 结构 包括 5 字 节 信 
头 和 48 字 节 信息 段 共 53 字 节 的 短 分 组 ， 
以 充分 利用 信道 带宽 ,减少 通道 时 延 。 为 
实现 宽带 综合 业务 数字 网 的 主要 交换 
方式 。 

同步 转移 模式 英语 缩写 STM 
( Synchronous transfer mode) 。 采 用 时 分 多 
路 复 用 和 交换 的 通信 技术 。 其 中 单位 时 
间 为 用 户 传送 的 比特 数 经 规格 化 而 固定 
不 变 。 

跳 频 ”无线电 通信 中 ,使 载波 频率 按 昭 
一 定 的 伪 随 机 序列 进行 快速 切换 的 方法 。 
对 于 窄带 干扰 信号 有 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 
具有 较 好 的 保密 性 。 起 源 于 第 二 次 世界 
大 战 时 期 鱼雷 的 无 线 电 引 导 技 术 。 广 泛 
用 于 军用 和 民用 通信 系统 。 


并 串 转换 将 一 组 并 行 传输 的 数据 变 
换 成 为 按 比 特 串 行 传输 的 过 程 。 计 算 机 
等 数据 终端 设备 内 部 使 用 并 行 总 线 传输 
数据 ,而 物理 介质 (如 光纤 或 电缆 ) 上 比 
特 只 能 顺序 传输 ,因此 ,在 发 送 前 须 通过 
并 串 转 换 设备 将 数据 先 转换 为 串 行 
数据 。 

串 并 转换 并 串 转换 的 逆 过 程 。 接 收 
机 将 接收 到 的 串 行 数据 转化 为 并 行 格式 ， 
以 便于 数据 总 线 后 续 传 输 。 

检测 ”根据 某 种 规则 对 存在 (出 现 ) 的 
信号 进行 判决 的 过 程 。 被 检测 的 信号 只 
有 两 种 可 能 , 称 " 双 择 (二 元 ) 检 测 ” 。 在 双 
择 检 测 时 , 若 采 用 " 先 从 若干 样 值 算得 其 
统计 量 , 当 该 统计 量 大 于 或 小 于 所 规定 的 
阔 值 ,就 分 别 被 判决 为 某 一 信号 或 另 一 信 
号 ”的 统计 判决 方法 , 称 " 浆 检测 ”。 

检 错 ”确定 数据 在 传送 中 是 否 出 现 差 
错 的 方法 。 和 常见 的 检 错 方法 有 奇偶 校 验 、 
循环 元 余 检 验 等 。 

纠 错 纠正 数据 在 传送 中 出 现 差错 的 
方法 。 检 错 发 现 差错 后 ,可 通过 重 传 请 求 
来 纠正 错误 ;或 者 发 送 数据 前 预先 进行 纠 
错 编码 ,在 接收 端 发 现 差错 后 按照 纠 错 纺 
码 的 算法 自动 纠正 错误 。 

交织 ”将 不 同 来 源 的 数据 序列 按照 一 
定 的 顺序 交叉 组 全 成 新 的 数据 序列 的 
方法 。 

均衡 ”校正 通信 系统 频率 响应 特性 的 
操作 。 通 信 系 统 中 ,收发 器 的 电路 、 系 统 
以 及 信道 的 频率 响应 不 理想 会 引起 信号 
失真 ,通过 均衡 措施 可 减轻 失真 ,提高 接 
收 信号 的 质量 。 

脉冲 全 称 “ 电 脉冲 "。 电 子 技术 中 电 
流 或 电压 的 短暂 起 伏 。 常 用 脉冲 形状 有 
和 矩形、 梯形、 三 角形 锯齿 形 等 。 脉 冲 所 能 
达到 的 最 大 值 称 "脉冲 幅度 ” ;脉冲 的 持续 
时 间 称 " 脉 冲 宽度 "” 。 形 状 、 幅 度 和 宽度 是 
脉冲 的 主要 参数 。 周 期 性 重复 的 脉冲 每 
秒 出 现 的 个 数 称 "脉冲 频率 ”, 其 倒数 称 
“脉冲 周期 ”。 
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滤波 ”信号 处 理 中 ,将 全 部 或 部 分 无 关 
信号 从 原始 信号 中 滤 除 的 过 程 。 不 限于 
从 频谱 中 滤 除 某 些 频率 的 操作 ,是 抑制 品 
声 和 防止 干扰 的 一 项 重要 措施 。 

声 频 亦 称 * 音 频 ”。 人 耳 可 听 到 的 振 
动 频率 。 频 率 范围 为 20 ~ 20 000 替 。 

音频 ”@ 即 “ 声 频 ”。@ 存储 声音 内 容 
的 文件 。 

话 频 声 频频 段 中 用 作 电 话 传输 的 频 
率 范 围 。 一 般 为 300 ~ 3 400 赫 。 须 兼顾 
通话 音质 和 技术 经 济 两 方面 而 确定 。 

视频 @ 在 电视 或 雷达 中 ,由 图 像 转换 
而 成 或 可 转换 成 图 像 的 电信 号 频率 。 频 
率 范围 很 宽 , 约 从 零 至 数 兆 赫 。@ 见 “ 图 
像 "(149 页 ) 。 

导 频 信号 ”@ 载波 电话 通信 中 ,从 每 一 
终端 站 的 发 信 电 路 发 出 的 除 工作 频带 以 
外 的 辅助 频率 。 与 工作 频带 一 起 沿线 路 
传送 至 中 间 站 和 接收 终端 站 ,用 以 反映 线 
路 传输 情况 的 变化 ,并 控制 自动 调节 增益 
设备 ,使 传输 电 平 保持 在 规定 范围 以 内 ， 
以 保证 通信 质量 。@ 亦 称 “参考 导 频 ”。 
在 单 边 带 通信 和 数据 传输 中 所 用 的 基准 
频率 。 

参考 导 频 ” 即 “ 导 频 信号 @”。 

增益 ”对 元 器 件 . 电 路 \ 设 备 或 系统 ,其 
电流 、 电 压 或 功率 等 参数 的 增加 程度 。 如 
在 放大 器 中 , 即 指 功率 或 电压 的 放大 信 
数 。 一 般 用 输出 同 输入 功率 或 电压 之 比 
值 的 常用 对 数 表示 ,单位 为 分 贝 。 

自动 增益 控制 ”无线电 接收 机 或 放大 
器 中 ,利用 电信 号 检 波 后 的 电压 来 自动 控 
制 其 输出 音量 或 电 平 的 方法 。 当 电信 和 号 
强度 增强 (或 减弱 ) 时 ,可 减低 (或 增加 ) 


时 间 


放大 器 的 增益 ,以 自动 缩小 输出 音量 或 电 
平 变动 的 范围 ,减少 放大 器 的 过 载 现象 。 
在 收音 机 中 , 亦 称 “自动 音量 控制 ”。 

分 贝 @ 电 平 的 一 种 单位 , 常 作 增益 或 
衰减 的 单位 。 以 dB 表示 。 当 电 平 值 用 输 
出 与 输入 功率 之 比 的 常用 对 数 的 10 倍 表 
示 时 ,其 单位 为 分 贝 , 即 ; 


正 值 表示 输出 功率 大 于 输入 功率 , 负 值 表 
示 输 出 功率 小 于 输入 功率 。 当 输出 电压 
(或 电流 ) 对 输入 电压 (或 电流 ) 的 比值 为 
输出 功率 对 输入 功率 比值 的 平方 根 值 时 ， 
可 用 以 下 公式 表示 输出 功率 对 输入 功率 
比值 的 分 贝 值 : 


TEST 


@ 贝尔 的 十 分 之 一 。 参见“ 贝尔 @" (9 
页 )。 

毫 瓦 分 贝 信号 功率 的 一 种 单位 。 以 
dBm 表示 。 将 以 毫 瓦 为 单位 的 功率 值 取 
以 10 为 底 的 对 数 ,所 得 结果 乘 以 10 即 为 
以 毫 瓦 分 贝 为 单位 的 功率 值 。 

反馈 ”在 电路 中 , 把 输出 端 信号 能 量 的 
一 部 分 送 还 输入 端的 过 程 。 电 子 管 或 晶体 
管 的 极 间 电 容 或 电路 间 寄 生 耦 合 均 可 引起 
反馈 。 有 时 则 人 为 地 加 上 反馈 ,在 输出 与 
输入 电路 间 布 置 耦 台 。 使 输入 信号 强度 增 
强 的 称 “ 正 反馈 ” ,减弱 的 称 “ 负 反馈 ”。 正 
反馈 是 振荡 器 产生 振荡 的 主要 工作 条 件 ， 
能 提高 电路 的 灵敏 度 和 选择 性 。 负 反馈 能 
使 电路 工作 稳定 改善 频率 响应 特性 改变 
电路 的 输入 输出 阻抗 .减少 失真 。 

正 反 馈 。 见 “反馈 ”。 

负 反 馈 。 见 “反馈 ”。 

灵敏 度 ”一般 指 仪器 .设备 .试剂 或 测 
试 方法 对 微小 外 加 作用 显示 的 敏感 程度 。 
如 ,无 线 电 接收 机 的 灵敏 度 指 它 在 规定 输 
出 下 所 能 接收 的 最 弱电 信号 。 电 网 络 灵 
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敏 度 指 网 络 组 成 元 件 的 变化 (如 容 差 、 老 
化 等 ) 所 引起 的 网 络 性 能 的 变化 。 化 学 分 
析 方 法 及 试剂 的 灵敏 度 指 其 所 能 检 出 的 
最 小 物 量 或 最 低 浓度 。 

腿 图 用 示波器 呈现 的 能 直观 反映 通 
信 系 统 传输 性 能 的 一 种 图 形 。 将 接收 滤 
波 器 的 输出 信和 号 接 到 示波器 上 ,调整 示 波 
器 扫描 周期 使 之 与 接收 码 元 的 周期 同步 ， 
不 同 码 元 组 合 的 波形 扫描 出 不 同 的 轨迹 ， 
重 秋 在 一 起 ,形成 眼 状 图 形 。 轨 迹 的 清晰 
程度 可 反映 噪声 等 干扰 因素 的 强度 。 

门限 判决 所 接收 到 的 信号 为 “0” 或 
“1” 时 的 强度 立 值 。 

衰减 ”功率 或 能 量 随时 间或 距离 逐渐 
减弱 的 现象 。 

衰减 常数 传播 常数 之 一 。 表 示 电 磁 
波 或 电信 号 在 传输 过 程 中 振幅 或 功率 误 
减 的 参数 。 一 般 用 无 反射 情况 下 沿 传播 
方向 每 单位 长 度 两 点 上 电场 强度 .电压 或 
电流 比值 的 对 数 来 表示 ,以 单位 长 度 的 分 
贝 为 单位 。 

锁 相 用 电子 电路 控制 信号 频率 使 它 
和 标准 (或 外 来 ) 信和 号 频率 保持 固定 的 相 
位 差 , 以 使 信号 频率 锁定 在 标准 (或 外 来 ) 
信号 频率 上 的 技术 。 也 可 使 振荡 器 的 频 
率 锁 定 在 标准 振荡 器 频率 的 倍数 或 分 数 
值 上 ,以 得 到 和 标准 频率 同等 准确 稳定 的 
其 他 频率 。 参 见 “ 锁 相 环 ”(201 页 ) 。 

选择 性 ”从 电路 或 电子 设备 的 许多 频 
率 中 排除 不 需要 的 频率 , 选 出 所 需 频 率 的 
能 力 。 例 如 ,无 线 电 收 音 机 的 选择 性 越 
好 ,就 越 能 将 所 需 接收 的 信号 同 不 需要 的 
信号 分 清 , 即 同 许 多 频率 相近 的 电台 信号 
分 清 。 是 无 线 电 接收 机 的 重要 性 能 指标 。 

呼叫 试图 接 通电 话 或 建立 通信 链 路 
的 动作 。 

主 叫 方 ” 发 起 电话 呼叫 的 一 方 或 在 无 
线 电 通信 中 要 求 建立 通信 和 链 路 的 一 方 。 
被 主 叫 方 呼叫 的 一 方 称 “ 被 叫 方 ”。 

被 叫 方 ” 见 “ 主 叫 方 "。 

最 终 用 户 ” 通 信 系 统 所 最 终 服 务 的 对 


象 。 包括 信息 的 最 初 提 供 者 和 最 后 接 

多 址 通信 一 种 多 用 户 的 特殊 无 线 电 
通信 方式 。 在 一 条 特定 的 中 心 频率 公共 
无 线 电 信道 上 ,用 户 可 不 经 过 集中 的 电信 
交换 设备 实现 互相 之 间 的 通信 。 为 避免 
用 户 间 互相 干扰 或 争 用 公共 信道 ,各 用 户 
分 别 拥 有 分 配给 他 的 独特 信号 方式 ,使 各 
自 的 信号 分 割 开 来 。 有 频 分 多 址 \、 时 分 多 
址 \ 空 分 多 址 \ 码 分 多 址 等 方式 ,可 单独 使 
用 一 种 ,也 可 同时 采用 两 种 或 三 种 以 增加 
用 户 数 或 通信 可 靠 性 。 

频 分 多 址 英语 缩写 FDMA ( frequency 
division multiple access ) 。 用 不 同 频率 来 
区 分 不 同 地 址 的 多 址 通信 方式 。 将 工作 
射频 频带 分 割 成 若干 个 互 不 重 倒 的 部 分 ， 
分 配给 不 同 的 地 址 ,各 地 址 所 发 射 的 载波 
在 工作 频带 内 不 能 相互 重合 。 技 术 成 熟 ， 
设备 简单 ,无 需 通信 网 同步 。 但 因 多 载波 
同时 工作 ,存在 互 调 干 扰 , 功率 放大 器 (如 
卫星 行 波 管 放 大 器 ) 必须 远离 饱和 点 工 
作 , 因 而 功率 不 能 充分 利用 ; 且 随 着 地 址 
(载波 ) 数 的 增加 ,系统 容量 下 降 。 

时 分 多 址 英语 缩写 TDMA (tme 
division multiple access )。 用 不 同时 隙 来 
区 分 不 同 地 址 的 多 址 通信 方式 。 将 工作 
时 间 分 割 成 周期 性 的 互 不 重合 的 若干 时 
院 ,分 配给 不 同 的 地 址 ,任何 时 刻 只 有 一 
个 地 址 的 射频 载波 工作 。 单 载波 工作 时 ， 
不 存在 互 调 干扰 ,因而 功率 放大 器 可 在 接 
近 饱 和 点 工作 ,功率 得 到 充分 利用 。 但 需 
要 精确 的 通信 网 同步 ,否则 工作 时 隙 重 琶 
产生 干扰 ,影响 通信 ; 且 流 量 小 的 用 户 与 
流量 大 的 用 户 一 样 ,都 要 发 射 相 同 功率 。 

空 分 多 址 英语 缩写 SDMA ( space 
division multiple access) 。 将 所 用 空间 分 
割 成 若干 小 空间 来 区 分 不 同 地 址 的 多 址 
通信 方式 。 根 据 各 地 球 站 地 理 位 置 的 不 
同 ,将 卫星 天 线 的 点 波 东 分 别 对 准 不 同 区 
域 的 地 球 站 ,利用 点 波束 在 空间 的 指向 不 
同 ,来 区 分 不 同 的 地 址 。 各 地 球 站 发 出 的 
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信号 只 进入 该 站 和 欲 通信 区 域 的 点 波束 。 
频率 可 复 用 ,成 倍增 加 系统 容量 ,提高 卫 
星 频 带 的 利用 率 ;点 波束 天 线 增益 高 ,可 
降低 地 球 站 性 能 要 求 ,减少 成 本 。 但 点 波 
束 天 线 根 据 通信 需求 应 能 实时 转换 ,使 设 
备 复 杂 ; 且 对 卫星 的 稳定 ,姿态 控制 性 能 
要 求 较 高 。 

码 分 多 址 英语 缩写 CDMA (code 
division multiple access ) 。 一 种 无 线 扩 频 
通信 技术 。 其 工作 原理 是 将 需 传送 的 信 
号 数据 ,用 一 个 带宽 远大 于 信号 带宽 的 高 
速 伪 随 机 码 进行 调制 ,再 经 载波 调制 并 发 
送出 去 。 接 收 端 使 用 完全 相同 的 伪 随 机 
码 , 对 接收 的 带宽 信号 作 相 关 解 扩 处 理 。 
频谱 利用 率 高 ,话音 质量 好 ,保密 性 强 , 掉 
话 率 低 ,电磁 辐射 小 ,容量 大 ,覆盖 广 。 

CDMA ” 即 “ 码 分 多 址 ”。 

多 路 通信 ” 亦 称 “多 道 通信 ”。 在 同一 
条 传输 线路 上 同时 传送 多 路 电报 .电话 的 
通信 方式 。 重 复 使 用 同一 传输 线路 的 技 
术 称 " 复 用 ” ,实现 复 用 功能 的 器 件 称 “ 复 
用 器 ”"。 信 号 多 路 复 用 技术 分 为 三 大 类 : 
(1) 频 分 复 用 ,各 路 信号 占有 不 同 的 载波 
频率 。(2) 时 分 复 用 ,各 路 信号 占用 不 同 
的 时 间 间 隙 。(3 ) 码 分 复 用 ,各 路 信和 号 采 
用 不 同 的 编码 结构 。 多 路 通信 可 提高 通 
信 线 路 的 利用 率 ,降低 通信 费用 。 

复 用 见 “ 多 路 通信 ”。 

分 用 亦 称 “ 解 复 用 "。 从 经 复 用 所 形 
成 的 多 路 通信 信号 中 恢复 出 原 独 立信 号 
的 处 理 过 程 。 完 成 这 一 过 程 的 器 件 称 “ 分 

复 用 器 ” 见 “ 多 路 通信 ”。 

分 用 器 ” 见 “ 分 用 ”。 

复 用 分 用 器 同一 设备 内 , 复 用 器 和 分 
用 器 的 组 合 。 

频 分 复 用 英语 缩写 FDM ( frequency- 
division multiplexing) 。 见 “多 路 通信 ”。 

时 分 复 用 ”英语 缩写 TDM (time-division 
multiplexing) 。 见 “多 路 通信 ”。 

码 分 复 用 ”英语 缩写 CDM (code-division 


multiplexing ) 。 见 “多 路 通信 ”。 

波 分 复 用 ”英语 缩写 WDM ( wave-division 
multiplexing)。 利 用 不 同 波长 的 光 作 载 
体 ,在 同一 光纤 中 传送 多 路 数字 电话 的 技 
术 。 可 提高 光纤 通信 的 信道 容量 。 技 术 
关键 是 提高 作为 载体 的 光波 长 稳定 性 。 
在 器 件 性 能 保证 时 ,可 广泛 采用 。 

副 载 波 复 用 ” 光 通 信 的 一 种 复 用 方式 。 
在 发 送 端 ,将 各 路 待 传递 的 信息 分 别 调制 
在 不 同 的 射频 ( 即 副 载波 ) 上 ,然后 将 各 个 
带 有 信号 的 副 载波 复 用 后 调制 成 一 个 光 
载波 ;在 接收 端 ,经 光电 检测 出 射频 的 复 
用 信号 ,然后 用 电子 学 的 方法 将 各 路 副 载 

数据 选择 器 亦 称 " 多 路 调制 器 " “多 
路 选择 器 ” 。 从 多 路 传输 的 数据 中 选择 一 
路 数据 输出 的 组 合 逻 辑 电 路 。 有 m 个 数 
据 输入 端 n 个 地 址 输入 端 (m=2”) 和 一 
个 输出 端 。 通 过 地 址 选择 将 m 个 并 行 输 
人 中 的 某 一 数据 传输 出 去 。 

代码 表示 信息 的 符号 组 合 。 如 电子 
计算 机 中 ,所 有 输入 (如 数据 ,程序 等 ) 都 
须 化 成 机 器 能 识别 的 二 进 制 数 码 ,这 种 数 
码 便 是 代码 。 二 进 制 只 有 “0” 和 “1” 两 个 
符号 ,可 用 电 脉 冲 、 电 位 、 电 路 的 状态 、 人 磁 
芯 的 磁化 方向 、 纸 带 或 卡片 上 的 孔 来 
表示 。 

码 字 ”由 若干 信息 码 元 和 按 编码 规律 
增加 一 定 多 余 码 元 所 构成 的 码 元 组 。 

编码 ” 按 某 种 规则 将 信息 用 规定 的 一 
组 代码 来 表示 的 过 程 。 在 电子 计算 机 中 ， 
指令 和 数字 实行 编码 后 ,就 适 于 运算 和 操 
作 , 且 能 纠正 错误 。 在 遥控 系统 和 通信 系 
统 中 ,采用 编码 可 提高 传送 信号 的 可 靠 性 
和 效率 。 此 外 ,保密 编码 还 可 增强 传输 信 
息 的 保密 性 。 

解码 ” 亦 称 " 译 码 "”。 与 编码 相 逆 的 过 
程 。 将 蕴含 信息 的 一 组 码 元 恢复 或 翻译 
为 消息 , 供 收 方 提取 信息 之 用 。 

译 码 即 " 解 码 "。 

信 源 编码 ” 即 “ 数 据 压缩 "(9 页 ) 。 
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信道 编码 ”对 要 在 信道 中 传送 的 数字 
言 号 进行 的 纠 错 和 检 错 编码 。 可 提高 数 
据 传输 效率 ,降低 误 码 率 。 

差分 编码 ”对 数字 数据 流 , 除 第 一 个 元 
素 外 ,将 其 中 各 元 素 与 其 前 一 元 素 的 差 顺 
序 组 成 比特 流 的 编码 。 如 原 比 特 流 
“10110010……”, 差分 编码 后 ,第 一 位 不 
变 ,为 “1”, 第 二 位 与 第 一 位 不 同 取 为 
“1”, 第 三 位 与 第 二 位 不 同 也 取 为 "1”, 第 
四 位 与 第 三 位 相同 取 为 “0” ,依次 类 推 得 
编码 后 的 比特 流 “11101011……* 6 

归 零 码 无 论 是 “0" 还 是 “1” ,信号 电 平 
在 相 邻 码 元 之 间 都 要 恢复 到 零 的 码 型 。 
在 码 元 周期 内 ,信号 脉冲 维持 一 段 时 间 ， 
前 后 均 归 于 零 电 平 ,其 维持 时 间 与 码 元 周 
期 之 比 称 " 占 空 比 "。 归 零 码 电 平 转换 密 
度 较 高 ,易于 实现 时 钟 提 取 , 但 脉冲 窗 于 
码 元 周期 ,因而 占用 频谱 较 宽 ,在 色散 等 
脉冲 展 宽 严 重 时 传输 性 能 会 下 降 。 

非 归 零 码 信号 电 平 在 码 元 周期 内 不 
归于 零 的 码 型 。 其 脉冲 宽度 可 变 , 若 出 现 
连续 的 “0 "或 "1”, 则 信号 电 平 一 直 维 持 
低 或 高 电 平 ,从 而 出 现 较 宽 的 信号 脉冲 。 
占用 频谱 较 窗 ,但 电 平 转换 密度 不 够 ,不 
易 提 取 时 钟 信号 。 

曼彻斯特 码 ” 一 种 用 电 平 跳 变 来 表示 1 
或 0 的 编码 。 变 化 规则 简单 , 即 每 个 码 元 
均 用 两 个 不 同 相位 的 电 平 信号 表示 ,也 就 
是 一 个 周期 的 方 波 ,但 0 码 和 1 码 的 相位 
正好 相反 。 没 有 直流 分 量 , 从 数据 中 即 可 
提取 时 钟 信号 。 

二 进 制 码 ”只 采用 两 种 不 同 字 符 (通常 
为 “~0”" 和 “1”) 的 代码 。 

双 二 进 制 码 ”按照 一 定 规律 ,将 原 二 进 
制 信号 中 侵 辑 信 号 “0” 转换 为 逻辑 信号 
“+1” 和 ”=-17” 的 代码 类 型 。 编 码 后 ,其 
言 号 频谱 可 减 小 一 半 , 能 提高 信道 的 频谱 
效率 ,降低 色散 引起 的 脉冲 展 宽 。 

差错 控制 编码 ”为 达到 检 错 或 纠 错 目 
的 而 在 发 送 前 对 数据 进行 编码 的 技术 。 
包括 检 错 码 和 纠 错 码 。 


检 错 码 ”有 发 现 错误 能 力 的 码 。 用 检 
错 码 的 通信 系统 常 具有 一 反馈 信道 , 当 收 
端 检 出 错误 后 ,通过 反馈 要 求 发 端 重 发 有 
错 码 组 ,以 达到 纠 错 目的 。 

纠 错 码 ”按照 一 定 规 律 增加 多 余 码 元 ， 
使 具有 发 现 并 纠正 错误 能 力 的 码 。 常 用 
的 有 线性 分 组 码 和 卷 积 码 两 大 类 。 

分 组 码 一 种 纠 错 码 。 是 分 组 编码 器 

输出 的 所 有 可 能 的 2* 个 码 字 的 集合 。 
拟 信 号 数字 化 后 ,把 数字 信号 按 序 列 分 组 
(每 k 位 一 组 ) ,然后 在 编码 器 中 进行 纺 
码 ,输出 一 个 n 组 的 码 字 。 码 字 中 增加 的 
(n 一) 位 , 称 “ 多 余 位 "。 编 码 器 输出 仅 与 
当时 的 输入 有 关 , 与 以 前 的 输入 无 关 ; 利 
用 多 余 码 元 可 发 现 或 纠正 错误 , 提高 通信 
的 可 靠 性 。 

卷 积 码 ”一 种 纠 错 码 。 和 分 组 码 相同 ， 
编码 时 将 数字 信和 号 序列 分 组 (每 上 位 一 
组 )。 在 单位 时 间 内 ,把 各 位 信号 输入 
编码 器 , 按 一 定 规律 输出 各 为 n(n >k) 位 
人 码 字 的 码 组 。 具 有 记忆 元 件 ,其 输出 不 仅 
与 当时 的 输入 有 关 , 且 与 前 m 个 单位 时 间 
的 输 和 有关。 编码 器 的 记忆 长 度 通常 以 m 
表示 。 卷 积 码 也 借 增加 多 余 度 来 提高 通 
信 的 可 靠 性 。 

汉 了 明码 一 类 线性 纠 错 码 。 由 美国 科 
学 家 汉 明 发 明 。 编 码 时 ,按照 一 定 的 规律 
将 校 验 位 插入 数据 位 , 校 验 位 取 值 与 数据 
位 之 间 存 在 一 定 的 逻辑 关系 ,接收 到 数据 
后 ,重新 计算 这 些 逻 辑 关系 ,根据 计算 结 
果 确 定 有 无 差错 以 及 出 错 比 特 的 位 置 。 
其 编码 效率 较 高 ,但 只 能 实现 一 位 的 
纠 错 。 

鉴 频 从 调频 信号 中 还 原 出 调制 信号 
的 过 程 。 先 将 调频 信号 转变 为 振幅 变化 
的 调幅 信号 ,再 用 振幅 检 波 器 对 此 信和 号 进 
行 检 波 ,从 而 恢复 原 调制 信号 。 实 现 鉴 频 
作用 的 装置 称 “ 鉴 频 器 ” ,在 超 高 频 及 调频 
广播 接收 机 中 用 作 调 频 信号 的 检 波 器 , 亦 
常用 于 自动 控制 设备 中 。 

调制 ”使 一 信号 (如 光 、 电 振荡 等 ) 的 某 


0 央 | 通 信 科学 技术 


些 参数 ( 如 振幅 、 频 率 等 ) 按照 另 一 信和 号 
(如 声 信 和 号 .电视 信号 等 ) 的 变化 规律 而 变 
化 的 措施 。 电 信 方 面 ,常用 调制 信号 去 改 
变 等 幅 振 荡 或 脉冲 串 的 振幅 、 频 率 、 相 位 
或 持续 时 间 等 。 已 调制 后 的 振荡 或 脉冲 
串 ( 称 "已 调 波 ”) 载 有 调制 信号 所 包含 的 
信息 。 分 连续 波 调制 和 脉冲 调制 两 大 类 。 
是 一 种 常用 的 无 线 电 技术 。 实 现 调制 的 
装置 称 “ 调 制 器 ”。 

解 调 ” 亦 称 “ 反 调制 "。 已 调 波 经 过 同 
调制 相反 的 某 种 电路 ,使 原来 的 调制 信号 
重 现 的 措施 。 实 现 解 调 的 装置 称 “ 解 调 
器 ”。 检 波 器 就 是 调幅 波 的 解 调 器 , 鉴 频 
器 是 调频 波 的 解 调 需 。 

调制 器 见 “ 调 制 "(19 页) 。 

调制 解 调 器 ”计算 机 通信 中 模拟 与 数 
字 信 号 的 转换 设备 。 远 距离 计算 机 通信 
时 大 量 使 用 电话 线路 ,电话 信道 适合 传输 
连续 模拟 信号 ,而 计算 机 通信 传输 的 是 数 
字 信 号。 可 把 数字 信号 经 过 调制 器 转变 
成 适合 电话 信道 传输 的 模拟 信号 ,传输 后 
经 解 调 器 还 原 为 原 数字 信和 号。 

调频 全称 “频率 调制 "。 使 载波 的 瞬 
时 频率 按 传送 信号 的 变化 规律 而 变化 ,但 
保持 振幅 不 变 的 调制 方法 。 实 现 调频 的 
装置 称 “ 调 频 器 ”。 和 载波 经 调频 后 成 为 “ 调 
频 波 ”。 用 调频 波 传送 信和 号 可 减弱 幅度 干 
扰 的 影响 而 提高 通信 质量 ,在 通信 、 广 播 
和 电视 中 得 到 广泛 应 用 。 

调幅 ”全称 “振幅 调制 ”。 使 载波 的 振 
幅 按 传送 信号 的 变化 规律 而 变化 的 调制 
方法 。 实 现 调幅 的 装置 称 “ 调 幅 器 ”。 载 
波 调幅 后 成 为 “调幅 波 ”。 调 幅 波 的 最 大 
振幅 与 最 小 振幅 之 差 的 一 半 同 平均 振幅 
之 百分率 , 称 “ 调 幅度 ”" 。 有 线 或 无 线 通信 
和 广播 中 应 用 甚 广 。 

寄生 调幅 亦 称 “寄生 调制 "。 干扰 信 
号 对 载波 的 调幅 。 在 无 线 电 发 送 设备 中 ， 
噪声 交流 声 等 都 可 能 对 载波 进行 寄生 调 
幅 。 在 无 线 电 接收 设备 中 ,有 时 亦 称 “ 交 


又 调幅 ”, 指 由 于 射频 放大 级 和 变频 级 的 

非 线性 ,在 接收 某 一 信号 时 ,同时 出 现 邻 

近 男 一 强 信号 对 接收 信号 进行 的 调幅 。 
寄生 调制 即 “ 寄 生 调 幅 ”。 

调 相 ”全称 " 相 角 调制 " 。 使 载波 的 相 
角 按 传送 信号 的 变化 规律 而 变化 ,但 保持 
振幅 不 变 的 调制 方法 。 实 现 调 相 的 装置 
称 " 调 相 器 "。 载 波 经 调 相 后 成 为 " 调 相 
波 "。 在 改变 载波 相 角 的 同时 ,其 瞬时 频 
率 也 发 生变 化 ,所 以 也 可 通过 调 相 达到 调 
频 的 目的 。 

鉴 相 将 调 相 波 的 相位 变化 转换 成 幅 
度 或 强度 的 变化 ,获取 调制 信号 的 过 程 。 
实现 鉴 相 作用 的 装置 , 称 “ 鉴 相 器 ”。 

数字 调制 ”用 数字 信号 控制 载波 信号 
的 参量 变化 的 调制 方法 。 具 有 和 较 好 的 搞 
干扰 性 能 和 传输 安全 性 ,便于 使 用 差错 控 
制 技术 ,支持 复杂 信号 条 件 和 处 理 技术 。 
按 所 控制 的 载波 参量 ,分 幅 移 键 控 、 频 移 
键 控 、 相 移 键 控 、 正 交 调 幅 等 。 

差分 调制 ”以 当前 已 调 信 和 号 特征 量 (如 
相位 ) 的 值 相对 于 前 一 位 信号 元 的 变化 来 
表示 当前 数据 的 调制 方式 。 对 载波 的 相 
位 稳定 性 要 求 较 低 , 仅 需 在 前 后 码 元 之 间 
保持 相对 稳定 即 可 ,在 相干 解 调 时 ,不 需 
要 本 地 参考 信号 。 

相干 调制 ”对 载波 的 相位 或 频率 进行 
调制 以 加 载 信号 的 方式 。 解 调 时 ,通常 需 
要 参考 信号 (一 定 频 率 和 振幅 的 电磁 振 
荡 ) 与 接收 到 的 信号 进行 混合 或 干涉 ,将 
载波 的 相位 或 频率 的 变化 转化 为 干涉 信 
号 强度 的 变化 ( 称 “ 相干 解 调 ”) ,从 而 获取 
数据 。 

正 交 调制 对 相互 正 交 的 一 组 载波 进 
行 调 制 以 传输 多 路 数据 的 调制 方式 。 如 
同 频率 的 正弦 波 和 余弦 波 , 其 乘积 对 时 间 
积分 为 零 , 即 为 相互 正 交 的 一 组 载波 。 用 
两 路 比特 流 分 别 对 这 样 的 正弦 波 和 余弦 
波 进 行 幅度 调制 , 称 “ 正 交 调幅 "。 其 他 例 
子 还 有 最 小 频 移 键 控 等 。 

正 交 调幅 见 “ 正 交 调 制 ”。 
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正 交 频 分 复 用 用 频率 之 间 呈 谐 波 关 
系 的 一 组 正 交 载波 来 传输 多 路 数据 的 频 
分 复 用 方式 。 广 泛 应 用 于 广播 式 音频 和 
视频 领域 ,以 及 民用 通信 。 

脉冲 调制 ”以 脉冲 为 载波 ,使 脉冲 的 参 
数 (如 幅度 、 宽 度 、 相 位 ) 随 信号 发 生变 化 
的 调制 方法 。 分 脉冲 幅度 调制 \ 脉 冲 位 置 
调制 .脉冲 宽度 调制 .脉冲 编码 调制 等 , 脉 
冲 编 码 调制 的 抗 干扰 性 最 强 , 故 在 通信 中 
应 用 最 广 。 有 时 也 指 用 脉冲 作为 调制 信 
号 去 调制 高 频 振荡 的 调制 方法 。 

脉冲 幅度 调制 ”英语 缩写 PAM ( pulse 
amplitude modulation) 。 脉 冲 的 幅度 随 调 
制 信号 而 变化 的 一 种 脉冲 调制 方式 。 

脉冲 宽度 调制 ”英语 缩写 PWM ( pulse 
width modulation ) 。 脉 冲 的 持续 时 间 随 调 
制 信号 而 变化 的 一 种 脉冲 调制 方式 。 广 
泛 应 用 于 测量 ,通信 ,功率 控制 与 变换 的 
许多 领域 中 。 

脉冲 位 置 调制 ”英语 缩写 PPM (pulse 
position modulation) 。 脉 冲 的 出 现时 间 随 
调制 信号 而 变化 的 一 种 脉冲 调制 方式 。 

脉冲 相位 调制 ”脉冲 的 相位 随 调制 信 
号 而 变化 的 一 种 脉冲 调制 方式 。 

脉 码 调制 ”全称 “脉冲 编码 调制 "。 将 
信号 变换 为 一 系列 脉冲 电码 对 载波 进行 
调制 的 方法 。 抗 干扰 性 能 好 ,可 显著 减少 
传输 过 程 中 的 失真 ,但 在 编码 过 程 中 产生 
一 种 特殊 的 噪声 。 一 般 用 于 无 线 电 接力 
通信 和 多 路 载波 通信 中 。 

脉冲 编码 调制 ” 即 “ 脉 码 调制 ”。 

脉 码 调制 电话 终端 设备 ”用 于 时 分 多 
路 通信 的 终端 设备 。 一 般 由 多 路 复 用 、 编 
码 、 解 码 、 定 时 、 码 型 变换 等 部 分 组 成 。 发 
送 端 各 话 路 的 话音 信号 经 取样 .量化 、 编 
码 后 ,成 为 时 分 多 路 的 脉 码 调制 信号 。 接 
收 端 将 脉 码 调制 信号 解码 滤波 ,还 原 为 
各 话 路 话音 信和 号 。 

增 量 调制 ”不 传递 信号 波形 的 本 身 , 而 
按 波形 的 增 量 发 送 脉冲 的 脉 码 调制 方法 。 
具有 抗 干扰 性 能 好 、 传 输 过 程 中 减少 失真 


显著 和 所 用 电路 较 简 单 等 优点 。 

频 移 键 控 ”英语 缩写 FSK (frequency 
shift keying) 。 以 基带 数字 信和 号 控制 载波 
频率 变化 的 调制 方式 。 

幅 移 键 控 ”英语 缩写 ASK ( amplitude 
shift keying) 。 亦 称 " 幅 移 调制 ”。 以 基带 
数字 信号 控制 载波 幅度 变化 的 调制 方式 。 
开关 键 控 , 即 载波 在 二 进 制 调制 信号 控制 
下 或 通 或 断 , 是 最 简单 的 幅 移 键 控 方 式 。 
采用 多 电 平 幅 移 键 控 传输 效率 更 高 ,但 抗 
干扰 能 力 不 强 。 

幅 移 调制 ” 即 “ 幅 移 键 控 ”。 

相 移 键 控 英语 缩写 PSK ( phase shift 
keying) 。 以 基带 数字 信和 号 控制 载波 的 相 
位 变化 的 调制 方式 。 按 载波 相位 的 取 值 
范围 ,分 二 进 制 相 移 键 控 \、 四 相 相 移 键 控 
等 。 如 与 差分 调制 技术 结合 , 可 产生 各 种 
差分 相 移 键 控 方案 。 

四 相 相 移 键 控 ”英语 缩写 QPSK( quadrature 
phase shift keying ) 。 载 波 相 位 在 [ -T,T] 
之 间 取 等 间距 四 个 离散 值 之 一 的 相 移 键 
控 方 式 。 由 于 载波 的 相位 取 值 有 四 种 可 
能 (如 -3m/4, -mm/4,m/4,3m/4) ,因此 每 
个 码 元 可 携带 2 比特 的 信息 。 

相干 解 调 ” 见 “相干 调制 "(20 页 ) 。 

检 波 将 已 调幅 的 高 频 信号 还 原 成 调 
制 信号 的 过 程 。 在 通信 技术 中 , 即 指 去 掉 
载波 取出 原 信 号 的 过 程 。 实 现 检 波 作用 
的 电路 , 称 “ 检 波 器 ” ,由 检 波 器 件 和 滤波 
器 组 成 。 电 子 管 或 晶体 管 等 非 线性 元 件 ， 
都 可 用 作 检 波 器 件 。 

包 络 检 波 亦 称 “ 包 络 解 调 ”。 从 调幅 
信号 中 将 低频 信号 解 调 出 来 的 过 程 。 

包 络 解 调 ” 即 “ 包 络 检 波 ”。 

平方 律 检 波 检 波 输出 信号 幅度 与 输 
入 载波 信号 振幅 的 平方 成 正比 的 检 波 类 
型 。 如 二 极 管 检 波 器 对 小 信号 的 检 波 。 
光 通 信和 常用 的 探测 器 输出 的 电信 号 幅度 
与 接收 到 的 光 信号 功率 (光波 振幅 的 平 
方 ) 成 正比 ,也 可 看 成 平方 律 检 波 的 
例子 。 
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发 送 机 通信 系统 中 ,将 信号 发 送 到 传 
输 媒 体 中 的 设备 。 如 无 线 电 通信 中 的 无 
线 电 发 送 机 , 光 通 信 中 的 光 发 送 机 等 。 

接收 机 @ 通信 系统 中 ,从 传输 媒体 中 
接收 信号 的 设备 。 如 无 线 电 通信 中 的 无 
线 电 接收 机 , 光 通 信 中 的 光 接 收 机 等 。 
@ 无 线 电 接 收 机 的 简称 。 

收发 器 同一 终端 设备 中 , 发 送 和 接收 
合 一 的 设备 。 

放大 器 在 输入 信号 作用 下 ,产生 强度 
较 输 入 信号 大 的 输出 信号 的 装置 。 常 用 
放大 器 由 电子 管 或 半导体 器 件 及 有 关 元 
件 组 成 。 按 工作 频率 ,分 直流 、 声 频 、 视 
频 、 中 频 及 射频 等 ; 按 频 带宽 度 , 分 宽频 带 
及 窄 频带 ; 按 放大 任务 ,分 电压 、. 电 流 及 功 
率 放大 器 等 ; 按 管 子 工作 状态 ,分 甲 类 、 乙 
类 、 丙 类 、 丁 类 放大 器 等 ;也 有 不 用 电子 管 
或 晶体 管 的 放大 器 ,如 参量 放大 器 及 磁 放 
大 器 等 。 增 强 程度 常 以 增益 表示 。 用 于 
通信 \ 上 广播 .雷达 .电视 .自动 控制 等 各 种 
装置 中 。 

参量 放大 器 用 于 微波 频段 的 放大 器 。 
如 利用 变 容 二 极 管 的 容量 (参量 ) 变 化 效 
应 而 产生 放大 作用 。 内 在 噪声 特别 低 。 
可 放大 十 分 微弱 的 信号 ,而 输出 信号 的 品 
声 电 平 不 致 过 大 。 为 进一步 降低 放大 器 
的 内 在 噪声 ,有 时 将 放大 器 置 于 超低温 容 
器 中 。 用 于 卫星 通信 、 射 电 天 文 、 雷 达 等 
设备 中 。 

滤波 器 ”容许 通过 某 一 频率 范围 的 电 
信号 ,而 阻止 或 滤 去 此 频率 范围 以 外 电信 
号 的 电路 。 对 所 通过 的 频率 范围 ( 即 通 
带 ) 的 电信 号 呈现 低 于 预定 值 的 衰减 ; 对 
所 阻止 的 频率 范围 ( 即 阻 带 ) 的 电信 号 呈 
现 显著 的 衰减 。 划 分 通 带 与 阻 带 的 频率 
称 滤波 器 的 “截止 频率 ”"。 有 容 感 \ 阻 容 、 
晶体 、 陶 瓷 滤 波 器 、 声 表面 滤波 器 和 机 械 

数字 滤波 器 用 数字 电路 构成 的 滤波 


器 。 由 乘法 器 .加 法 器 和 单元 延迟 器 等 数 
字 电 路 组 成 。 优 点 是 精度 高 ,易于 控制 和 
调节 。 和 一 般 滤波 器 一 样 ,有 低 通 、 高 通 、 
带 通 和 带 阻 等 类 型 。 可 处 理由 连续 信和 号 
取样 得 到 的 离散 信号 。 数 字 集 成 电路 技 
术 的 发 展 ,为 数字 滤波 器 的 广泛 应 用 提供 
了 条 件 。 

机 械 滤波 器 用 谐振 于 某 一 频率 的 一 
定 几 何 尺 寸 的 恒 弹 性 金属 作为 谐振 单元 
的 滤波 器 。 当 输入 输出 端 装 上 机 电 换 能 
部 件 ,其 性 能 相当 于 线圈 和 电容 组 成 的 滤 
波 器 。 有 良好 的 通 频带 特性 。 使 用 频率 
几 十 赫 至 几 百 千 赫 。 广 泛 用 于 通信 设备 、 
自动 控制 .测量 仪器 中 。 

陶 资 滤波 器 用 压 电 陶 瓷 振子 制 成 的 
滤波 器 。 利 用 压 电 陶 资 振子 的 谐振 特性 ， 
可 构成 单 振子 、 复 合 振子 和 多 节 组 合 型 陶 
瓷 滤波 器 ;也 可 用 压 电 陶瓷 振子 跟 其 他 材 
料 元 件 配合 ,组 成 复合 型 陶 次 滤波 器 。 工 
作 频 率 几 百 赫 至 一 二 百 兆 赫 。 用 于 无 线 
电 通信 及 其 他 测量 设备 中 。 

混 频 器 将 两 个 以 上 不 同 频率 (频带 ) 
的 信号 混合 ,以 得 到 一 个 与 以 上 两 信号 都 
有 关 的 新 频率 信号 的 电路 。 如 超 外 差 式 
接收 机 中 , 混 频 器 将 外 来 射频 信号 同 本 机 
振荡 混合 ,输出 信号 是 以 上 两 个 频率 的 差 
频 。 由 非 线性 器 件 (如 晶体 管 ) 结 合 有 关 
元 件 组 成 。 能 自己 产生 本 机 振荡 ,同时 又 
起 混 频 作用 的 装置 , 称 “ 变频 器 ”。 

检 波 器 ” 见 “ 检 波 ”"(21 页 )。 

鉴 相 器 ” 见 “ 鉴 相 ” (20 页 )。 

鉴 频 器 ” 见 “ 鉴 频 ”(19 页 )。 

编码 器 ”将 一 种 信息 表示 法 通过 不 同 
的 码 编制 成 为 一 种 信息 表示 法 的 部 件 。 
在 数字 电路 中 指 用 二 进 制 代码 表示 信息 
或 数据 的 组 合 逻 辑 电 路 , 它 有 mm 个 输入 
端 ,n 个 输出 端 (m<2”)。 如 常用 的 二 -十 
进 制 编码 器 ,有 十 个 输入 端 ,分 别 代 表 “0” 
至 “9 "十 个 数码 ;四 个 输出 端 , 代 表 四 位 
二 -十 进 制 数码 。 

译 码 器 ” 亦 称 “解码 器 "。 将 已 编码 的 
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信息 恢复 为 原来 信息 表示 法 的 装置 。 在 
数字 电路 中 指 能 将 二 进 制 数码 或 二 -十 进 
制 数码 变换 为 十 进 制 数字 显示 或 操作 电 
平 的 组 合 逻 辑 电路 , 它 有 n 个 输入 端 和 m 
个 输出 端 (2” 宇 m) 。 种 类 很 多 ,常用 的 有 
二 -十 进 制 编码 的 七 段 译 码 器 和 二 进 制 译 
码 器 。 

解码 器 ” 即 “ 译 码 器 "(22 页 ) 。 

编 解码 器 ”同一 设备 内 ,编码 器 和 解码 
器 的 组 合 。 

声 码 器 一 种 专用 于 语音 的 编码 器 。 
将 语音 变换 成 数字 信号 ,并 从 信号 中 提取 
“反映 该 语音 特征 ”的 信息 参数 ( 即 有 效 成 
分 )。 目 的 在 于 压缩 语音 的 多 余 度 ,降低 
误 码 率 。 收 端 可 从 这 些 参数 复原 语音 。 

均衡 器 在 电信 设备 中 ,用 以 校正 设 
备 、 仪 器 的 频率 响应 的 网 络 。 由 线圈 、 电 
容器 ,电阻 器 等 元 件 组 成 。 能 校正 幅 频 特 
性 的 称 “衰减 均衡 器 ” ;能 校正 相 频 特性 的 
称 “ 相 位 均衡 器 "。 采 用 均衡 器 可 提高 电 
言 设备 或 传输 线路 的 传输 质量 。 常 用 于 
电话 或 电视 等 设备 中 。 

衰减 器 ”一 种 在 指定 的 频率 范围 内 , 传 
输 损耗 ( 即 衰 减 ) 为 预定 值 的 四 端 网 络 。 
以 衰减 的 分 贝 数 及 其 特性 阻抗 的 欧姆 数 
来 标明 。 有 固定 和 可 调 两 种 。 常 用 于 减 
低 电 信和 号 强度 ( 指 电压 .电流 或 功率 ) 至 设 
定 值 。 一 般 采用 电位 器 .电阻 网 络 、 同 轴 
线 或 吸收 电场 能 量 的 膜 片 作 衰 减 器 。 常 
用 于 各 种 电信 设备 和 电子 仪器 中 。 

通 频带 简称 “ 通 带 ”。 在 规定 衰减 范 
围 内 ,一 个 传输 网 络 能 通过 的 频率 范围 。 
如 通过 单 谐振 回路 组 成 的 传输 网 络 的 电 
压 ( 或 电流 ) 减 到 最 大 值 的 0.707 倍 以 内 
的 频率 范围 , 即 为 该 网 络 的 “ 通 频 带 ”。 

阻 带 网 络 阻 止 传输 (衰减 大 于 规定 
值 ) 的 频率 范围 。 

截止 频率 @ 在 滤波 器 或 传输 线 中 划 
分 无 衰减 传输 及 衰减 传输 界限 的 频率 。 
用 于 微波 技术 的 波导 管 中 的 每 一 传输 波 
型 有 一 截止 频率 ,有 时 亦 称 “临界 频率 ”， 


高 于 该 频率 的 波 能 在 其 中 传输 , 低 于 该 频 
率 的 波 衰 减 很 快 。@ 电子 器 件 ( 如 电子 
管 . 晶 体 管 等 ) 或 电 声 器 件 (如 扬声器 等 ) 
所 能 适用 的 最 高 或 最 低 工作 频率 。 工 作 
频率 如 超过 最 高 (或 低 于 最 低 ) 频率 ,该 器 
件 的 工作 特性 ( 如 效率 、 增 益 等 ) 显著 变 
坏 。@ 即 “ 临 界 频率 @”。 

临界 频率 ”@ 亦 称 “截止 频率 ”"。 无 线 
电波 垂直 地 向 电离 层 投射 时 ,能 够 从 电离 
层 各 层 反射 回来 的 最 高 频率 。@ 见 " 截止 
频率 @”。 

陷 波 器 ”一 种 在 某 个 频带 内 衰减 很 大 ， 
而 在 其 他 频带 范围 内 衰减 很 小 的 滤波 器 。 
用 来 滤 除 某 个 干扰 频率 ,或 用 来 保证 电路 
的 频率 响应 具有 某 特定 形状 。 按 干扰 频 
率 , 分 低频 陷 波 器 .中 频 陷 波 器 等 。 通 信 
设备 .电视 和 雷达 中 常 采用 。 

频率 覆盖 ”通信 设备 的 工作 频率 范围 。 
在 一 个 波段 内 最 高 工作 频率 与 最 低 工作 
频率 之 比 称 “频率 覆盖 系数 ”。 

频率 合成 以 一 个 或 若干 个 固定 频率 
为 基准 信号 ,通过 分 频 、 倍 频 ,. 加 、 减 , 乘 、 
除 等 变换 ,合成 为 需求 的 任意 一 个 或 多 个 
频率 信号 的 过 程 。 基 准 频 率 采 用 高 精度 
曲 振 ,技术 关键 在 于 滤 除 元 余 的 频谱 成 
分 。 频 率 合成 相对 于 其 他 信号 发 生 方法 
的 优越 性 在 于 频率 精度 、 稳 定性 和 频谱 纯 
度 高 ,输出 频率 范围 宽 、 频 率 间 隔 小 ,转换 
时 间 短 。 广 泛 应 用 于 通信 、 测 量 与 控制 ， 
并 已 进入 家 用 电器 领域 ,如 收音 机 与 电子 
乐器 中 。 

频率 合成 器 亦 称 "频率 综合 器 " 。 在 
给 定 频带 内 产生 任何 一 个 一 定 间 隔 的 高 
稳定 度 频 率 的 设备 。 合 成 方法 有 直接 合 
成 法 ( 亦 称 "加 减法 ") 和 间接 合成 法 ( 亦 
称 “ 锁 相 法 ”) 两 种 。 应 用 于 卫星 通信 、 单 
边 带 通信 频率 计 和 自动 测试 系统 等 设备 
和 仪器 中 。 

自动 频率 控制 ” 亦 称 “ 自动 频率 微调 ”。 
用 于 稳定 无 线 电 发 射 机 和 接收 机 中 振荡 
频率 的 措施 。 常 将 高 稳定 度 的 标准 频率 
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与 受 控 振 荡 絮 的 频率 在 相位 或 频率 鉴别 
器 中 比较 , 当 有 偏差 时 ,鉴别 器 便 输 出 一 
个 表征 此 偏差 大 小 和 方向 的 电压 ,经 放 
大 ,输入 频率 控制 元 件 , 由 此 元 件 产生 相 
应 的 变化 ,使 受 控 振 荡 器 的 频率 自动 恢复 
到 正常 值 。 


自动 频率 控制 方 框图 


增 音 机 电信 传输 中 提高 信号 电 平 的 
设备 。 由 放大 器 、 均 衡器 和 自动 调节 电路 
组 成 。 按 传输 需要 , 沿 通信 线路 每 隔 一 定 
距离 插 接 一 套 增 音 机 ,以 补偿 信号 在 传输 
线 上 的 衰减 ,并 减轻 噪声 对 信号 的 影响 ， 
提高 传输 质量 。 

调谐 ”调整 电路 元 件 值 ,使 电路 频率 与 
外 加 信号 频率 相等 以 获得 谐振 的 过 程 。 
在 无 线 电 设备 中 , 常 调整 电感 或 电容 ,或 
同时 调整 两 者 ,使 电路 在 外 加 电动 势 (或 
电流 ) 的 频率 下 发 生 谐振 。 

调幅 度 表 一 种 测量 调幅 波 调 幅度 的 
仪表 。 由 线性 检 波 器 、 直 流 微 安 计 和 电压 
表 组 成 。 电 上 压 表 及 微 安 计 分 别 示 出 调制 
信号 和 载波 的 振幅 ,两 者 比值 的 百分率 即 
调幅 度 。 测 量 时 调节 输入 振幅 使 微 安 计 
示 出 规定 的 示 数 ,电压 表 的 示 数 即 直 接 表 
示 调 幅度 ,一 般 用 百分率 刻度 。 

射频 变压器 用 于 射频 范围 的 变压器 。 
由 于 工作 频率 高 ,一 般 用 空气 芯 , 或 用 有 
高 电阻 率 的 磁性 材料 ( 如 铁 氧 体 ) 为 芯 子 。 
在 初级 或 次 级 线圈 上 常 并 联 一 只 电容 器 ， 
调节 电容 器 的 容量 或 铁 氧 体 芯 子 的 位 置 ， 
可 实施 调谐 。 

射频 放大 器 ” 亦 称 “ 高 频 放大 器 *。 用 
以 增强 载波 的 高 频 信 号 强度 的 放大 器 。 
在 接收 机 中 用 来 放大 射频 电压 ,在 发 射 机 
中 用 来 放大 射频 功率 。 


中 周 变压器 亦 称 " 中 频 变 压 器 ”。 超 
外 差 式 接收 机 中 中 频 放 大 级 的 输入 、 输 出 
处 使 用 的 变压器 。 其 初 、 次 级 线圈 上 常 并 
联 电容 器 以 组 成 中 频 谐 振 电路 。 为 便于 
调谐 ,采用 电感 量 可 变 的 铁 氧 体 芯 线圈 ， 
或 采用 微调 电容 器 。 分 单调 谐 和 双 调 谐 ， 
调 感 式 和 调 容 式 等 多 种 。 

中 频 放大 器 ”全 称 “ 中间 频率 放大 器 ”。 
增强 超 外 差 式 接收 机 中 混 频 器 输出 的 中 频 
信号 强度 的 放大 器 。 介 于 混 频 器 与 检 波 器 
之 间 。 有 较 高 的 增益 和 良好 的 带 通 滤波 性 
能 ,可 增进 接收 机 的 灵敏 度 和 选择 性 。 

声 频 变压器 ” 亦 称 “ 音 频 变压器 "。 一 
种 在 声 频 范围 内 工作 的 铁 芯 线圈 式 变 压 
器 。 在 无 线 电 设备 中 作 声 频 电路 间 耦 合 
元 件 , 以 提高 电压 ,或 实现 阻抗 匹配 。 一 
般 用 具有 高 磁 导 率 的 材料 为 芯 子 ,其 初 、 
次 级 线圈 常用 分 层 、 分 段 相间 的 绕 法 ,以 
获得 良好 的 频率 响应 特性 。 

声 频 放大 器 ” 亦 称 “ 音 频 放 大 器 "“ 低 
频 放 大 器 " 。 用 以 增强 声 频 电 信号 强度 
的 放大 器 。 主 要 技术 要 求 : 在 一 定 的 频 
率 范 围 内 ,频率 响应 平坦 , 非 线 性 失真 
小 ,噪声 低 , 并 具有 一 定 的 放大 倍数 或 功 
率 输出 。 用 于 电话 广播 录音、 扩 音 等 
设备 中 。 

视频 放大 器 ”放大 视频 信号 的 放大 器 。 
由 电视 图 像 转 换 成 的 电信 号 和 脉冲 信号 
称 "视频 信号 ”, 其 频带 较 宽 ( 数 赫 至 数 兆 
赫 ) 。 主 要 技术 要 求 : 放大 倍数 高 ,频率 响 
应 好 ,没有 相位 畸变 。 用 于 电视 发 送 、 接 
收 设备 或 其 他 电子 设备 中 。 

波段 开关 一 种 电路 接 插 元 件 。 在 无 
线 电 ,电信 设备 .电子 仪器 中 ,用 以 选择 波 
段 ( 频 段 ) 或 转 接 电路 。 一 般 由 开关 片 和 
跳 步 定位 机 构 两 部 分 组 成 。 按 结构 形式 ， 
分 旋转 式 、 拨 动 式 、 推 键 式 和 琴键 式 等 。 

本 机 振荡 器 ” 亦 称 “ 本 地 振荡 器 "“ 外 
差 振 荡 器 ”。 超 外 差 式 接收 机 内 部 的 振荡 
器 。 为 得 到 中 频 , 须 在 接收 机 内 增设 一 射 
频 振 荡 器 ( 作 “ 本 机 振荡 器 "用 ) ,产生 的 射 


频 信号 和 接收 信号 同时 送 入 混 频 器 产生 
差 频 ( 即 中 频 )。 为 使 不 同 频率 的 接收 信 
号 在 接收 机 中 得 到 固定 中 频 ,这 两 个 频率 
的 调谐 电容 须 统 调 , 常 采用 同 轴 可 变 电 容 

外 差 ”将 两 个 不 同 频率 的 振荡 在 非 线 
性 器 件 ( 如 电子 管 .晶体 管 等 ) 内 混合 ,以 
产生 另 一 频率 (为 原来 两 频率 之 差 ) 振 荡 
的 方法 。 利 用 外 差 原理 制 成 的 接收 机 称 
“外 差 式 接收 机 ”。 在 接收 机 内 ,外 来 射频 
信号 同 本 机 振荡 信号 混合 为 差 频 ,经 检 波 
后 得 到 所 和 需 信号 。 

超 外 差 差 频 为 固定 的 中 频 , 再 从 中 频 
检 波 出 原 信号 的 外 差 接收 方法 。 利 用 超 
外 差 原理 制 成 的 接收 机 称 “ 超 外 差 式 接收 
机 ”。 由 于 该 接收 方法 采用 固定 中 频 ,中 
频 放大 器 可 按 最 佳 放 大 特性 设计 ,使 接收 
机 获得 较 高 灵敏 度 和 选择 性 。 是 无 线 电 
接收 机 中 常用 的 方法 。 
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电磁 波 在 空间 传播 的 交 变 电 磁 场 。 
在 真空 中 的 传播 速度 约 为 3 x 10” 米 / 秒 。 
无 线 电波 、 红 外 线 、 可 见 光 、 紫 外 线 、X 射 
线 .y 射线 都 是 不 同 波长 (或 频率 ) 的 电磁 
波 。 有 时 也 指 用 天 线 发 射 或 接收 的 无 线 
电波 ,而 红外 线 、 可 见 光 等 也 是 电磁 波 ,但 

电磁 波 辐射 ”高 频 振荡 的 电磁 能 量 转 
换 成 向 空间 传播 的 电磁 波 能 量 的 过 程 。 
完成 转换 能 量 的 装置 称 “ 辐射 装置 "。 辐 
射 装置 附近 的 电磁 场 分 为 感应 场 和 辐射 
场 两 部 分 。 感 应 场 不 辐射 能 量 , 电磁 
场 幅 度 随 距离 增加 很 快 衰减 。 辐 射 场 形 
成 能 量 辐 射 ,其 幅度 随 距 离 增加 衰减 
较 慢 。 

电磁 波 干涉 ”两 个 频率 相同 的 电磁 波 
同时 在 空间 传播 时 ,引起 某 些 点 的 场 强 增 
强 ,而 男 一 些 点 的 场 强 减弱 的 现象 。 是 造 
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成 无 线 电 信号 起 伏 的 原因 之 一 ,会 降低 通 
信 的 质量 。 但 有 时 可 利用 它 来 进行 精确 
的 测量 。 

电磁 波 极 化 ” 亦 称 “ 电 磁 波 偏振 ”。 电 
人 磁 波 传播 时 ,在 固定 点 处 ,电场 强度 矢量 
的 端点 按 一 定 规律 移动 或 旋转 的 现象 。 
按 端 点 移动 的 轨迹 ,分 为 线 极 化 、 圆 极 化 
和 椭圆 极 化 等 。 

电磁 波 色散 ” 因 不 同 频率 的 电磁 波 在 
介质 中 具有 不 同 的 相 速 度 而 造成 电磁 信 
号 失真 的 现象 。 对 长 距离 通信 很 不 利 。 
因 电 磁 信 号 由 许多 频率 分 量 组 成 , 若 每 一 
分 量 相 速 不 一 , 则 到 达 接 收 点 的 时 间 不 
同 ,重新 合 加 而 成 的 信号 就 会 失真 ,其 至 
无 法 识别 。 

电磁 导 波 沿 着 不 同 介质 交界 面 围 成 
的 区 域 或 沿 着 交界 面 本 身 传播 的 电磁 波 。 
电磁 波 能 被 引导 ,是 因为 电磁 场 必须 满足 
交界 面 处 的 边界 条 件 , 就 像 水 不 能 透 过 管 
壁 而 只 能 沿 着 水 管 方 向 流动 一 样 。 电 磁 
导 波 在 通信 、 雷 达 、 抗 干扰 和 电子 对 抗 中 
非常 有 用 。 

无 线 电 @ 全 称 “ 无 线 电 技 术 ”。 电 子 
技术 中 利用 无 线 电波 来 传送 各 种 信号 的 
技术 。 主 要 研究 信号 设计 处 理 和 分 析 ; 电 
磁 波 的 辐射 ,传播 和 接收 ; 电 振 荡 的 产生 、 
调制 \ 检 波 、 鉴 频 和 放大 ;电子 元 件 、 器 件 
和 集成 电路 ;电路 和 网 络 理论 ;设备 、 装 置 
和 整 机 的 设计 与 应 用 。 早 期 用 于 电报 和 电 
台 通话 ,逐渐 扩展 到 广播 ,电视 、 测 向 、 定 
位 遥控、 遥感 .遥测 以 至 卫星 通信 。 与 其 
他 技术 相 结合 又 形成 了 许多 学 科 , 如 无 线 

气象 学 .射电 天 文学 、 微 波 波谱 学 等 。 
@ 日 常生 活 中 作为 “无线 电 广播 " “无线 
电 收音 机 ”的 俗称 ,如 : 听 无 线 电 ,修理 无 
线 电 。 

无 线 电 电子 学 ”无线电 技术 和 电子 学 
结合 而 形成 的 一 门 综合 性 学 科 。 由 电子 
学 衍生 而 来 ,综合 研究 无 线 电 技术 、 各 种 
电子 器 件 和 电子 设备 等 的 工作 原理 与 应 
用 ,以 及 以 无 线 电 方式 远 距 离 传送 信息 ， 
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如 无 线 电 广播 ,电视 , 通信、 雷达、 遥控 、 遥 
测 、 射 电 天 文学 等 。 

无 线 电波 ”频率 范围 约 在 3 赫 ~3 000 
吉 赫 的 电磁 波 。 一 般 用 天 线 辐射 或 接收 。 
其 传播 特性 随 频 率 的 高 低 不 同 而 有 差别 。 
国际 上 把 无 线 电 波 的 频率 范围 划 成 者 干 
频段 (或 波段 ) 。 参 见 “ 无 线 电 频段 表 ”。 

频段 无 线 电波 所 属 的 频率 范围 。 参 
见 “ 无 线 电 频段 表 ”。 

无 线 电 频 段 表 ”无线 电波 频率 范围 的 
分 段 表 。 无 线 电 波 的 频率 范围 从 3 赫 至 
3 000 吉 赫 , 相 应 的 真空 波长 范围 从 100 兆 
米 至 0. 1 毫米 。 按 波长 排列 , 称 “ 无 线 电 


频段 
名 称 


极 低频 


超 低 频 


特 低频 


甚 低 频 


低频 


中 频 


高 频 


甚 高 频 


特 高 频 


低频 人 @ 电 子 电路 中 , 低 于 射频 或 中 
频 的 频率 。 频 率 范围 与 声 频 相近 , 故 声 
频 放大 器 有 时 亦 称 " 低 频 放 大 器 "。 
@ 无 线 电 频段 表 中 , 指 30 ~ 300 千 赫 范 
围 内 的 频率 。 

中 频 @ 全 称 “ 中 间 频 率 "。 在 超 外 差 
式 接收 方法 中 ,为 简化 放大 电路 ,对 不 同 
射频 信号 变频 为 具有 统一 频率 已 调 信号 
中 的 预定 频率 。 数 值 随 射频 频段 和 工作 
方式 的 不 同 而 异 。 在 收音 机 中 常用 465 千 
南 。@ 在 无 线 电 频 段 表 中 , 指 300 ~ 3 000 
千 赫 的 频率 。 

高 频 @ 一 般 指 射频 。@ 无 线 电 频 段 
表 中 , 指 3 ~30 兆赫 范围 内 的 频率 。 

甚 高 频 无线电 频段 表 中 30 ~ 300 兆赫 
范围 内 的 频率 。 

特 高 频 无 线 电 频 段 表 中 300 ~ 3 000 
兆赫 范围 内 的 频率 。 


超 高 频 ”无线电 频段 表 中 3 ~ 30 吉 赫 范 
围 内 的 频率 。 
射频 频率 范围 从 3 千 赫 ~3 000 吉 赫 


的 无 线 电 波 频率 。 该 频率 范围 内 的 电波 ， 
可 用 天 线 辐射 , 故 名 。 

波段 无 线 电波 所 属 的 波长 范围 。 参 
见 “ 无 线 电 频段 表 ”。 

无 线 电 波段 表 ” 见 “ 无 线 电 频段 表 ” 。 

甚 长 波 波长 为 10 ~ 100 千 米 (频率 为 
30 ~3 千 赫 ) 的 无 线 电 波 。 特 点 为 : 传播 
损耗 小 、 衍 射 能 力 强 、 通 信 距 离 远 ;能 穿 过 


超 高 频 


电离 层 绕 过 空间 星体 ; 透 入 海水 能 力 较 
强 ;在 地 下 传播 时 吸收 损耗 也 较 小 , 且 不 
受 核 爆 炸 、 太 阳 活 动 等 外 界 的 影响 。 适 合 
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于 水 下 潜艇 和 地 下 通信 。 

长 波 英语 缩写 LW (long wave)。 波 
长 为 1 ~10 千 米 (频率 为 300 ~ 30 千 赫 ) 
的 无 线 电 波 。 长 波 通 信 主 要 依靠 地 波 传 
播 。 适用 于 无 线 电 测 向 \ 无 线 电 导航 等 。 

中 波 英语 缩写 MW (middle wave ) 。 
波长 为 100 ~1000 米 (频率 为 3 000 ~300 
千 赫 ) 的 无 线 电 波 。 中 波 通信 主要 依靠 地 
波 传播 。 用 于 短 距 离 无 线 电 广播 无 线 电 
测 向 等 。 

短波 ”英语 缩写 SW (short wave) 。 波 
长 为 10 ~ 100 米 ( 频 率 为 30 ~3 兆赫 ) 的 
无 线 电波 。 能 被 高 空 电 离 层 折射 (或 反 
射 ) 而 传播 至 很 远 距 离 。 适 用 于 远 距离 无 
线 电 通信 广播 等 。 

超短波 ” 亦 称 " 米 波 "。 波 长 为 1~10 
米 ( 频率 为 300 ~ 30 兆赫 ) 的 无 线 电 波 。 
传播 方式 为 直线 传播 和 散射 传播 。 适 用 
于 调频 - 播 、 电视 广 播 、 移动 通信 、 散 射 通 

人 一 股指 分 米 波 、 .厘米 波 、 毫 米 波 
波段 (频率 为 300 兆赫 ~300 吉 赫 ) 的 无 线 
电波 。 也 有 人 提出 还 应 包括 亚 毫 米 波 波 
段 (300 ~3 000 吉 赫 ) 的 无 线 电波 。 利 用 
这 些 波 段 可 进行 中 继 通信 、 卫 星 通信 和 散 
射 通信 等 。 大 部 分 雷达 也 在 这 些 波 段 上 
王 作 s 

无 线 电波 传播 ”由 发 射 天 线 或 自然 辐 
射 源 ( 如 恒星 ) 发 出 的 无 线 电波 传 至 接收 
天 线 的 过 程 。 因 介质 变化 ,传播 轨迹 有 直 
线 和 曲线 之 分 ,能 量 在 两 种 介质 分 界面 处 
有 反射 .折射 .衍射 和 散射 。 按 传播 方式 ， 
分 地 波 传播 ,对流层 波 传播 .电离 层 波 传 
播 和 地 表 -电离 层 波导 传播 四 种 类 型 。 研 
究 无 线 电波 传播 ,可 用 以 确定 无 线 电 系统 
的 频率 功率、 增益 、 灵 敏 度 、 信 品 比 和 工 
作 方 式 等 。 

空间 波 ”从 发 射 点 经 空间 直线 传播 到 
达 接 收 点 的 无 线 电 波 。 空 间 波 传播 是 超 
短波 及 微波 通信 常用 的 传播 方式 。 

视 距 传播 空间 波 在 发 射 点 到 接收 段 


之 间 没 有 障碍 .直线 传播 的 方式 。 

视 距 “利用 超短波 、 微 波 作 地 面 通信 和 
广播 时 ,空间 波 传播 所 能 直达 的 距离 。 一 
般 不 超过 50 千 米 , 主 要 取决 于 发 射 和 接收 
天 线 的 高 度 , 天 线 越 高 ,传播 距离 越 远 。 

天 波 亦 称 “电离 层 波 "。 通 常 指 被 电 
离 层 折射 (或 反射 ) 而 返回 地 面 的 无 线 电 
波 。 由 于 电离 层 经 常 变化 ,天 波 传播 很 不 
稳定 ,但 传播 距离 可 以 很 远 。 天 波 传 播 是 
短波 无 线 电 通 信和 广播 所 采用 的 主要 传 
播 方 式 。 

电离 层 波 ” 即 “ 天 波 ”。 

磁 暴 太阳 突然 喷发 大 量 带电 微粒 进 
入 地 球 大 气 层 时 ,引起 的 电离 层 变化 ,以 
及 地 球 磁场 的 强度 和 方向 的 急剧 而 不 规 
则 的 变化 。 能 波及 全 球 ,持续 几 小 时 至 几 
天 。 发 生 时 ,短波 无 线 电 传播 特性 失常 ， 
情况 严重 时 ,短波 无 线 电 通信 可 能 完全 
中 断 。 

电离 层 暴 亦 称 “电离 层 骚扰 "”。 太 阳 
骚动 时 喷射 出 大 量 带电 微粒 流 , 电 离 层 受 
这 些 带电 微粒 流 的 扰动 而 出 现 暴 变 的 现 
象 。 持 续 时 间 从 几 小 时 至 几 天 。 会 影响 
正常 的 短波 通信 ,有 时 甚至 使 通信 中 断 。 

对 流 层 波 ”在 对 流 层 与 平流 层 中 传播 
的 电磁 波 。 对 于 20 吉 赫 以 下 的 频率 以 及 
其 他 大 气 窗口 ,对 流 层 的 折射 指数 与 频率 
无 关 , 因 而 对 流 层 通常 是 一 种 非 色散 介 
质 。 在 氧 分 子 与 水 分 子 强烈 吸收 的 频段 ， 
它 显现 着 色散 性 质 。 
传播 的 无 线 电波 。 传 播 时 ,部 分 能 量 被 大 
地 吸收 ,电波 强度 逐渐 衰减 ,因而 传播 距 
离 不 远 ;波长 越 短 ,传播 距离 越 近 。 地 波 
传播 不 受气 修 影响 , 较 可 靠 。 长 波及 较 长 
波段 的 中 波 通 信和 广播 常 采 用 地 波 传播 。 

地 表面 波 ” 即 “ 地 波 ”。 

大 气 波导 能 使 电磁 波 返回 而 曲折 传 
播 的 大 气 空间 。 可 以 是 贴近 地 面 的 ,上 壁 
为 大 气 层 结 ,下 壁 为 地 球 表面 ;也 可 以 是 
悬空 的 ,上 .下 壁 均 为 大 气 层 结 。 它 的 出 
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现 由 气象 条 件 决定 。 当 对 流 层 中 出 现 大 
气 波导 时 ,雷达 与 通信 设备 作用 距离 可 以 
大 大 增加 ,但 雷达 定位 也 会 造成 错漏 。 

等 效 地 球 半径 将 对 流 层 中 射线 或 电 
磁 波 看 成 直线 传播 时 的 地 球 半径 。 对 流 
层 中 大 气 密度 随 高 度 而 变化 ,折射 指数 也 
随 之 变化 ,真空 中 作 直线 传播 的 无 线 电 波 
在 对 流 层 中 的 轨迹 变 成 曲线 ,这 对 分 析 无 
线 电 波 传播 带 来 困难 。 若 弯曲 的 真实 射 
线 曲 率 与 真实 地 球 曲 面 之 间 的 曲率 差 , 与 
一 假想 的 射线 轨迹 (直线) 与 等 效 地 球 曲 
面 之 间 的 曲率 差 值 相等 , 则 等 效 地 球 曲 面 


的 半径 就 可 作为 等 效 地 球 半径 来 处 理 ,无 


线 电 波 就 可 看 作 直 线 传播 来 分 析 。 在 正 
常 大 气 条 件 下 ,等 效 地 球 半径 RR 约 是 真实 
地 球 半径 R。 的 4/3 倍 , 即 R。=6 370 千 
米 ,R' =8 500 千 米 。 

地 下 通信 为 特殊 需要 ,将 发 射 机 、 接 收 
机 和 天 线 等 设置 在 地 下 进行 的 通信 。 须 使 
用 长 波 和 甚 长 波 波段 方 能 实现 。 有 利用 表 
面 波 .地 下 波 和 地 壳 波 三 种 传播 方式 。 利 
用 表面 波 的 设备 埋设 较 浅 ,传播 损耗 小 , 通 
信和 距离 较 远 ;利用 地 下 波 的 设备 埋设 较 深 ， 
损耗 大 ,通信 上 距离 较 近 ;利用 地 壳 波 的 设备 
埋设 在 地 下 基 岩 层 (在 地 下 约 2 ~ 20 千 米 ) 
内 ,传播 损耗 极 小 ,可 通达 很 远 的 距离 。 地 
下 通信 安全 可 靠 ,主要 用 于 地 下 导弹 发 射 
场 和 地 下 控制 中 心 的 通信 联络 等 。 

越 程 ” 亦 称 * 跳 越 距离 ”。 在 短波 无 线 
电 通 信 中 ,天 波 所 能 达到 的 、 离 发 射 点 最 
近 的 距离 。 这 段 距离 决定 于 电离 层 的 高 度 
和 电离 程度 以 及 天 波 入 射 的 临界 角 ,因此 
它 同 昼夜 .季节 的 变化 和 工作 频率 有 关 。 
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静 区 在 短波 无 线 电 通信 中 , 越 程 范 围 


内 天 波 与 地 波 均 不 能 到 达 的 地 区 。 在 该 
区 域内 ,信号 非常 微弱 ,甚至 完全 收听 不 
到 ,但 在 该 区 域 以 外 更 远 的 地 方 ,反而 能 
收 到 强度 足够 的 信号 。 其 形成 是 由 于 天 
波折 回 地 面 之 处 较 地 波 能 达到 之 处 为 远 。 

分 集 技术 ”为 消除 短波 或 对 流 层 散射 通 
信 中 的 传输 信道 快 衰落 或 深 衰 落 影 响 而 采 
用 的 一 种 技术 措施 。 包 括 分 散 接收 与 集合 
汇总 输出 两 部 分 。 前 者 同时 以 两 种 以 上 的 
不 同 条 件 ( 指 空间 位 置 频率 、 时 间 等 ) 来 接 
收 同一 消息 的 信号 ;后 者 把 不 同情 况 下 收 
到 的 各 分 支 信号 合并 后 提取 信息 。 各 分 支 
信号 间 相 关 性 很 小 ,可 在 衰落 下 起 到 互相 
补偿 的 作用 ,从 而 改善 接收 性 能 。 广 泛 用 
于 短波 通信 及 其 他 模拟 和 数字 通信 中 。 

无 线 电 发 射 机 简称 “发 射 机 ”。 产 生 
和 调制 射频 电流 ,并 将 无 线 电 波 发 射出 去 
的 设备 。 由 振荡 、 调 制 和 功率 放大 等 部 分 
组 成 。 按 电信 号 类 别 \ 电 波 频率 、 发 射 机 
功率 与 调制 方式 等 ,分 电报 发 信 机 、 电 话 
发 信 机 、 广 播发 射 机 、 电 视 发 射 机 和 超 短 
波 调 频 发 射 机 等 多 种 类 型 。 用 于 通信 的 
无 线 电 发 射 机 称 “ 发 信 机 ”。 

无 线 电 接收 机 简称 “接收 机 ”。 接 收 
无 线 电信 号 ,并 将 它 转换 为 原 传送 电信 号 
(如 声 频 信号 、 电 视 信 号 等 ) 的 设备 。 由 放 
大 、 解 调 等 部 分 组 成 。 按 电信 号 类 别 、 电 
波 频率 和 解 调 方法 ,分 电报 收 信 机 、 电 话 
收 信 机 广播 接 收 机 (收音 机 ) .电视 接收 
机 和 调频 接收 机 等 多 种 类 型 。 用 于 通信 
的 无 线 电 接收 机 称 “ 收 信 机 ”。 

无 线 电 台 ” 设 有 无 线 电 发 射 机 与 (或 ) 
接收 机 和 天 线 等 ,用 以 发 送 与 (或 ) 接收 无 
线 电 信号 的 场所 。 用 以 传送 电报 、 电 话 。 
专 设 发 送 设 备 的 称 “发 信 电 台 ”, 专 设 接收 
设备 的 称 “ 收 信 电 人 台 ”。 专 用 于 发 送 声 音 、 
电视 广播 节目 的 为 广播 发 射 台 、 电 视 发 射 
台 。 无 线 电 台 可 以 固定 或 移动 。 移 动 无 
线 电台 一 般 是 中 小 型 的 ,多 用 于 航空 、 航 
海 、 军 事 \ 勘 测 或 探险 等 。 

发 信 机 见 “ 无 线 电 发 射 机 ”。 


收 信 机 见 “ 无 线 电 接收 机 ”(28 页 ) 。 

收发 信 机 ” 收 信 机 和 发 信 机 合 装 在 一 
个 机 箱 内 或 机 架 上 的 无 线 电 通 信 设 备 。 
发 射 功率 一 般 较 小 ,多 用 于 移动 电台 。 

无 线 电 定位 ”利用 空间 电磁 波 沿 直 线 
传播 及 遇 障 碍 物 发 生 反 射 的 特性 ,确定 物 
体 空间 位 置 的 一 种 测量 方法 。 主 要 应 用 
于 雷达 与 无 线 电导 航 。 

无 线 电 测 向 ”利用 无 线 电 定位 测量 被 
测 电 台 方 向 的 方法 。 由 无 线 电 接收 设备 
和 定向 天 线 组 成 。 从 两 点 或 多 点 同时 接 
收 所 测 目标 发 射 的 无 线 电波 ,然后 判定 目 
标的 方向 和 位 置 。 

无 线 电 罗 盘 ” 亦 称 “无 线 电 测 向 仪 ”、 
“ 测 向 仪 ”"。 设 置 于 飞机 或 船舶 上 ,根据 地 
面 导航 台 或 广播 电台 所 发 出 的 信号 ,测定 
飞机 或 船舶 与 电台 的 相对 方位 的 无 线 电 
接收 设备 。 由 接收 机 、 定 向 天 线 、 无 线 电 
罗盘 指示 器 等 构成 。 使 用 频率 150 ~ 1 800 
干 雷 。 有 自动 的 和 人 工 的 两 种 。 前 者 多 
用 于 飞机 ;后 者 常用 于 船舶 , 需 人 工 转动 
定向 天 线 。 测 向 时 ,依次 测定 两 个 电台 的 
方位 或 在 两 个 不 同时 刻 测定 同一 电台 的 
方位 ,其 方向 线 的 交点 即 本 身 位置 。 

无 线 电导 航 ”利用 无 线 电 设备 测定 航 
空 器 相对 于 导航 台 的 位 置 并 引导 航行 的 
技术 。 位 置 参数 通过 测定 电波 参数 得 到 。 
使 用 测 向 系统 、 测 距 系统 、 测 向 测 距 系统 、 
测 距 差 系 统 、 测 速 系统 等 ,以 及 引导 航空 
器 着 陆 的 仪表 着 陆 系统 。 

双 曲 线 导航 ”利用 双 曲 线 相交 实现 航 
行 体 定位 和 导航 的 技术 。 在 此 系统 中 , 航 
行 体 不 必 装 备 发 射 机 和 高 精度 的 定时 钟 ， 
只 需 一 个 接收 机 就 可 进行 精确 的 距离 差 
测量 。 用 户 数量 不 限 , 设 备 简单 、 价 廉 , 应 
用 广泛 。 

组 合 导 航 系统 ”综合 各 种 导航 设备 ,由 
监视 器 和 计算 机 进行 控制 的 导航 系统 。 
系统 内 的 各 子 系统 之 间 能 相互 取长补短 ， 
整个 系统 的 总 精度 提高 ;能 自动 检查 故障 
和 断 开 故 障 子 系统 , 接 人 备用 子 系统 ;大 
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大 提高 可 靠 性 ;降低 各 子 系统 的 质量 要 
求 ;便于 与 武 带 制导、 反潜 侦察 、 通 信和 和 识 
别 等 一 起 使 用 。 

天 线 ”发射 或 接收 电磁 波 的 装置 。 将 发 
射 机 产生 并 由 人 馈 电 系 统 送 来 的 高 频 电能 转 
变 为 电磁 波 的 能 量 ,然后 向 空间 的 预定 方 
向 辐射 ;或 将 由 预定 方向 传 来 的 电磁 波 能 
量 转变 为 高 频 电能 并 送 到 与 接收 机 相连 的 
馈 电 系 统 。 按 分 析 方 法 ,分 线 天 线 、 面 天 线 
和 微 带 天 线 三 种 类 型 。 天 线 的 形式 随 其 工 
作 波 段 而 不 同 。 长 波 、 中 波 天 线 有 倒 LL 形 、 
T 形 、 例 形 \ 环 形 以 及 铁塔 天 线 等 ;短波 、 超 
短波 天 线 有 振子 天 线 、 线 形 振子 陈列 天 线 、 
螺旋 天 线 等 ;微波 天 线 有 喇叭 天 线 、 反 射 面 
天 线 、 缝 陈 天 线 .透镜 天 线 等 。 

地 线 ”@ 接 至 厂 地 ,并 利用 大 地 作为 电 
流 回 路 的 导线 。 如 在 中 波 、 长 波 无 线 电 发 
射 或 接收 设备 中 ,使 天 线 电 流 引 入 大 地 以 
完成 射频 回路 的 导线 。@ 为 防止 静电 肾 
集 而 形成 火花 放电 ,把 可 能 产生 或 积聚 电 
和 荷 的 设备 接 至 大 地 的 导线 ;为 了 抑制 干 
扰 ,把 干扰 源 产 生 的 电场 限制 在 金属 屏蔽 
以 内 (或 以 外 ) ,将 屏蔽 体 表面 感应 的 电荷 
引入 大 地 的 导线 。 

天 线 方向 图 亦 称 " 辐 射 方向 图 "。 将 
天 线 的 相对 辐射 功率 或 电场 强度 在 离 天 
线 一 定 距离 和 各 个 方向 上 , 随 空 间 角度 
(方位 角 和 仰角 ) 变 化 的 关系 描绘 而 成 的 
曲线 图 。 前 者 称 “ 功 率 方向 图 ” ,后 者 称 
“ 场 强 方向 图 ”。 
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天 线 放大 器 ”一 种 放大 天 线 接收 到 的 
无 线 电信 号 的 高 频 放 大 器 。 安 装 在 天 线 
和 接收 机 之 间 ,靠近 天 线 的 输出 端 。 主 要 
指标 是 增益 和 工作 频带 。 在 共用 接收 天 
线 系统 中 或 当 接收 信号 较 弱 时 ,为 提高 接 
收 质 量 , 常 加 接 天 线 放 大 器 。 

天 线 输入 阻抗 。 天 线 与 馈线 连接 端的 
高 频 电压 与 电流 之 比 。 一 般 包 括 电 阻 和 
电抗 两 个 分 量 , 且 随 频率 变化 。 在 天 线 的 
设计 与 使 用 中 ,要 选择 合适 的 馈线 和 阻抗 
匹配 右 , 以 保证 天 线 的 输入 阻抗 与 馈线 的 
特性 阻抗 匹配 ,使 输入 天 线 或 从 天 线 输出 
的 功率 最 大 。 

天 线 效率 ”表征 天 线 能 量 转换 有 效 程 
度 的 参数 。 其 值 为 天 线 的 辐射 功率 与 输 
入 功率 之 比 。 由 于 天 线 系 统 本 身 以 及 邻 
近 天 线 的 地 面 总 存在 一 些 损耗 , 故 输送 到 
大 线 上 的 功率 为 天 线 的 辐射 功率 和 损耗 
功率 之 和 。 天 线 效 率 越 高 ,辐射 能 力也 
越 强 。 

天 线 有 效 长 度 表征 天 线 辐射 能 力 大 
小 的 参数 。 任 一 实际 天 线 总 有 一 个 假想 
天 线 , 设 假想 天 线 上 的 电流 为 均匀 分 布 ， 
其 大 小 为 实际 天 线 馈 电 点 的 电流 或 最 大 
电流 , 且 在 最 大 辐射 方向 上 产生 与 实际 天 
线 相同 的 电场 强度 ,假想 天 线 的 长 度 便 称 
为 实际 天 线 的 “天 线 有 效 长 度 ”。 

天 线 增益 在 输入 功率 相同 的 条 件 下 ， 
天 线 在 最 大 辐射 方向 上 的 功率 密度 (或 
场 强 的 平方 ) 和 无 损耗 、 无 方向 性 天 线 的 
功率 密度 (或 场 强 的 平方 ) 之 比 。 常 以 字 
母 G 表示 。 是 天 线 的 重要 参数 ,表征 天 
线 转换 能 量 和 朝 特定 方向 辐射 功率 的 
能 力 。 

有 源 天 线 ” 亦 称 “ 集 成 天 线 ”"。 和 变 容 
二 极 管 、 隧 道 二 极 管 . 唱 体 三 极 管 . 放 大 器 
等 有 源 器 件 相 结合 的 天 线 。 天 线 本 身 已 
作为 有 源 器 件 的 输入 或 输出 回路 不 可 分 
割 的 部 分 。 由 于 天 线 与 有 源 器 件 的 有 机 
组 合 ,其 增益 很 高 ,并且 工作 频带 宽 、 天 线 
体积 很 小 。 


无 源 天 线 ”不 含有 源 器 件 的 天 线 。 

天 线 波 办 ”天 线 方向 图 中 ,若干 最 大 辐 
射 区 域 的 统称 。 其 中 一 个 主要 的 最 大 辐 
射 区域 称 “主流 ” ,若干 个 次 要 的 最 大 辐射 
区 域 称 * 旁 泊 " 或 副 兴 ”。 离 主 斩 最 近 的 
旁 外 称 “ 第 一 旁 洲 ”。 与 主 泊 的 最 大 辐射 
方向 完全 相反 的 劳 流 称 * 后 办 ”。 

主办 ” 见 “ 天 线 波 轨 ”。 

旁 锥 ” 见 " 天线 波 省 ”。 

天 线 方向 性 天 线 的 辐射 功率 在 不 同 
方向 上 的 差异 性 。 可 用 天 线 方向 图 直观 
表示 。 参 见 “ 天线 方向 图 ”"(29 页 ) 。 

方向 性 系数 在 辐射 功率 相同 的 条 件 
下 ,天 线 在 最 大 辐射 方向 上 某 处 的 功率 密 
度 ( 或 场 强 的 平方 ) 和 无 方向 性 天 线 在 同 
一 处 的 功率 密度 (或 场 强 的 平方 ) 之 比 。 
是 天 线 方向 性 的 重要 参数 。 其 值 越 大 ,天 
线 的 方向 性 越 强 。 

前 后 辐射 比 ” 天 线 方向 图 中 , 主 瓣 的 前 
向 最 大 辐射 功率 (或 场 强 ) 与 后 瓣 的 后 向 
最 大 辐射 功率 (或 场 强 ) 之 比 。 通 常 以 分 
贝 数 表 示 。 前 后 辐射 比 越 大 ,天 线 对 后 向 
的 干扰 或 排除 后 向 干扰 的 能 力 越 强 。 

辐射 电阻 一 个 虚拟 的 电阻 值 。 若 此 
电阻 上 的 电流 等 于 天 线 上 的 最 大 电流 , 则 
其 损耗 功率 就 等 于 天 线 的 辐射 功率 。 天 
线 的 辐射 电阻 越 大 ,表示 它 的 辐射 能 力 
越 强 。 

对 称 天 线 由 两 段 同 样 粗 细 和 相等 长 
度 的 线 状 导体 构成 的 天 线 。 每 段 导 体 为 
天 线 的 一 臂 ,中间 的 两 端点 为 馈 电 端 。 两 
辟 各 对 应 点 上 的 电流 大 小 相等 ,方向 相 
同 。 既 可 作 独 立 天 线 , 又 可 作 其 他 天 线 的 
单元 天 线 和 照射 器 。 要 求 平衡 馈 电 ,一 般 
使 用 平衡 馈线 ; 若 使 用 不 平衡 馈线 , 需 加 
接 对 称 转 换 器 。 应 用 广泛 。 

不 对 称 天 线 ”由 线 状 导体 构成 ,天 线 的 
馈 电 点 或 输出 端 并 非 位 于 导体 中 央 部 位 
的 天 线 。 由 于 振子 两 臂 长 度 不 等 或 直径 
不 等 ,因而 电流 分 布 也 不 对 称 。 常 用 的 有 
T 形 天 线 \. 倒 L 形 天 线 、 伞 形 天 线 、 鞭 形 天 
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线 和 盘 锥 天 线 等 。 

对 称 转换 器 ” 亦 称 “ 平 衡 - 不 平衡 转换 
器 " 。 用 来 将 不 对 称 ( 对 称 ) 馈 电 变 成 对 称 
(不 对 称 ) 馈 电 的 一 种 转换 装置 。 可 以 是 
一 个 独立 部 件 , 也 可 以 在 天 线 的 馈线 上 加 
接 特 殊 的 装置 ,如 U 形 管 ,四 分 之 一 波长 
扼 流 套 等 构成 。 当 发 射 机 末 级 输出 电路 
不 对 称 而 又 必须 与 平衡 馈线 或 对 称 天 线 
相连 时 ,或 者 用 同 轴线 向 对 称 天 线 馈 电 
时 ,都 需 用 对 称 转换 器 。 

天 线 馈 源 简称 " 馈 源 "。 给 反射 器 或 
透镜 馈送 能 量 或 接收 能 量 的 装置 。 为 弱 
方向 性 天 线 。 振 子 天 线 、 喇 叭 天 线 、 缝 院 
天 线 .螺旋 天 线 或 八木 天 线 等 都 可 作为 馈 
源 。 由 馈 源 发 出 的 球面 波 ,经 反射 器 或 透 
镜 后 变 成 集束 性 强 的 平面 波 。 与 反射 器 
或 透镜 组 成 一 副 强 方向 性 天 线 。 馈 源 相 
当 于 天 线 的 心脏 ,高 效率 、 低 噪声 的 天 线 
须 配备 高 性 能 的 馈 源 。 

馈 源 ” 即 “ 天 线 僻 源 ”。 

天 线 馈 电线 ”简称 “馈线 ”"。 在 收发 设 
备 与 天 线 之 间 完 成 传输 高 频 电 能 的 装置 。 
对 馈线 的 基本 要 求 是 传输 损耗 小 ,性 能 稳 
定 , 能 承受 一 定 功率 ,机 械 强度 大 和 使 用 
方便 等 。 长 波 . 中 波 、 短 波 和 超短波 天 线 
的 馈线 有 平衡 馈线 和 不 平衡 馈线 。 微 波 
天线 的 馈线 有 同 轴线 波导 、 微 带 等 。 

馈线 ” 即 “ 大 线 僻 电 线 ”。 

天 线 罩 ”保护 天 线 免 受 自 然 环 境 影响 
的 一 种 装 午 。 除 机 械 特性 外 ,还 要 求 对 
天 线 的 电 性 能 影响 尽 可 能 小 ,如 天 线 方 
向 图 失真 小 .反射 系数 小 、 热 损耗 低 等 。 
按 外 形 ,分 平板 天 线 单 .球形 天 线 单 等 ; 
按 横 断面 结构 ,分 单 层 ,夹层 和 多 层 等 ; 
此 外 ,还 有 空间 骨架 结构 和 含有 金属 的 

点 源 天 线 由 一 对 间距 很 小 .大 小 相 
等 . 极 性 相反 的 振荡 电荷 或 磁 荷 组 成 的 天 
线 。 具 有 方向 性 。 理 论 上 常用 全 方向 均 
匀 辐 射 的 理想 点 源 天 线 与 有 方向 性 的 天 
线 进行 比较 ,以 得 到 有 方向 性 天 线 的 


增益 。 

半 波 振子 ”由 直线 状 导体 构成 ,长 度 等 
于 工作 波长 一 半 的 对 称 天 线 。 沿 振子 的 
轴线 方向 辐射 为 零 ,而 在 与 振子 轴线 相 
垂直 的 方向 上 呈 最 大 辐射 。 既 可 单独 作 
天 线 ,也 可 在 振子 阵列 天 线 中 作 天 线 
单元 。 

折合 振子 一 种 扁 环 状 的 对 称 天 线 。 

长 度 比 工作 波长 的 一 半 稍 短 。 两 根 导线 
直径 相等 时 ,输入 阻抗 为 300 欧 ;不 等 时 ， 
输入 阻抗 值 也 随 之 改变 ,适当 选择 导线 直 
径 ,可 得 所 要 求 的 阻抗 值 。 折 合 振子 参与 
辐射 的 是 两 根 导线 的 电流 ,这 等 效 于 加 粗 
了 天 线 直径 ,从 而 展 宽 了 天 线 带宽 。 
阵 天 线 ”。 由 一 段 在 窗 壁 或 宽 壁 上 开 有 多 
个 缝隙 的 金属 波导 构成 的 天 线 。 由 于 缝 
隙 切断 了 波导 内 壁 上 表面 电流 的 流 线 , 缝 
隙 受到 激励 而 产生 辐射 。 适 当选 择 各 个 
缝 际 在 波导 壁 上 的 取向 和 间距 ,可 得 所 需 
要 的 方向 图 特性 。 具 有 结构 简单 和 轻巧 、 
方向 图 易 控 制 等 优点 。 广 泛 应 用 于 各 种 
雷达 中 。 

螺旋 天 线 ”由 螺旋 状 结构 的 金属 导线 
构成 的 天 线 。 常 用 同 轴线 馈 电 , 同 轴 线 内 
导体 和 螺旋 线 的 一 端 相连 接 ,外 导体 则 和 
地 或 金属 盘 状 的 接地 板 连 接 。 根 据 螺旋 
直径 与 工作 波长 的 不 同比 值 ,可 有 不 同 的 
辐射 特性 。 当 直径 远 小 于 波长 时 ,其 天 线 
方向 图 和 极 化 特性 与 鞭 形 天 线 相 类 似 , 即 
在 与 螺旋 轴 相 垂直 的 平面 内 有 最 大 辐射 ， 
而 在 这 个 平面 内 的 方向 图 是 一 个 圆 , 故 亦 
称 " 螺旋 内 天 线 "“ 细 螺旋 天 线 ”。 广 泛 应 
用 于 短波 和 超短波 电台 上 。 

团 形 天 线 亦 称 " 单 极 天 线 "。 由 一 根 
圆柱 状 导体 棒 构 成 的 天 线 。 棒 的 底部 与 
地 之 间 进 行 馈 电 。 携 带 方便 , 常 分 成 数 
节 , 节 间 可 采用 螺 接 、 拉 伸 等 联结 方法 。 
结构 简单 ,使 用 方便 ,比较 坚固 ,适用 于 运 
动 中 的 无 线 电台 , 如 便携 式 电 台 和 车 辆 、 
飞机 、 舰 船 电 台 等 。 
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阵列 天 线 ” 亦 称 “ 天 线 阵 ”"。 以 各 种 形 
状 (直线 、 圆 、 矩 形 等 ) 排列 的 多 个 天 线 组 
合 。 组 成 阵列 天 线 的 各 天 线 称 “天 线 单 
元 ”( 亦 称 “ 天线 元 ”")。 适 当选 择 阵列 天 
线 的 形状 、 各 天 线 单元 上 电流 的 振幅 和 相 
位 ,以 及 天 线 单元 之 间 的 距离 ,可 达到 所 
要 求 的 方向 图 特性 。 

乘积 天 线 ”一 种 用 于 减 小 波束 宽度 的 
信号 处 理 天 线 。 利 用 乘积 器 把 原 天 线 信 
号 与 二 元 阵 信 号 相 乘 ,使 波束 宽度 约 为 原 
天 线 波束 宽度 之 半 。 实 践 上 ,在 原 天 线 
左 \ 右 各 安放 一 个 小 尺寸 的 天 线 ,组 成 二 
元 阵 , 用 磁 环 作 乘 积 器 , 即 构成 乘积 天 线 。 
为 达到 把 天 线 波 束 缩 窗 一半 的 目的 ,常规 
天 线 必须 把 尺寸 放大 一 倍 ,而 乘积 天 线 的 
尺寸 却 增加 很 少 ,只 有 两 副 小 天 线 的 尺 
寸 。 乘 积 天 线 只 能 用 于 接收 电磁 波 。 

磁性 天 线 ”在 圆 形 或 扁 形 铁 氧 体 磁 棒 上 
绕 线圈 制 成 的 小 型 环形 天 线 。 因 体积 小 ， 
并 具有 方向 性 , 可 减少 来 自 不 同方 向 的 无 
线 电波 的 干扰 。 广 泛 应 用 于 收音 机 中 。 

自 适应 天 线 一 种 应 用 电路 处 理 方法 ， 
能 自动 适应 要 求 及 时 调整 方向 性 的 阵列 
天 线 。 在 干扰 和 噪声 下 能 自动 改变 方向 
图 ,使 接收 机 获 最 大 信 噪 比 。 可 实时 对 抗 
各 种 随机 干扰 ,保证 最 佳 接 收 质量 ,在 雷 
达 , 通 信 、 遥 感 \ 遥 测 设备 中 应 用 。 

相 控 阵 天 线 ”由 移 相 器 控制 各 天 线 单 
元 相位 的 阵列 天 线 。 有 矩形、 方形 、 圆 形 、 
正六 边 形 阵 等 。 当 天 线 单元 之 间 电 流 相 
位 差 发 生变 化 时 , 主 波束 的 最 大 辐射 方向 
将 随 之 改变 。 通 过 移 相 器 控制 阵列 天 线 
中 天 线 单元 的 相位 变化 ,可 实现 主 波束 按 
一 定 规 律 进行 空间 扫描 的 目的 。 在 人 造 
卫星 、 远程 警 歹 雷达 和 舰 载 雷 达 等 设备 中 
应 用 。 

电 小 天 线 ” 亦 称 “ 低 轮廓 天 线 ”“ 低 架 
天 线 ”"。 最 大 几何 尺寸 小 于 工作 波长 的 
1/8 至 1/10( 也 有 定义 小 于 wm/2) 的 天 线 。 
仅 对 天 线 高 度 有 严格 要 求 ,而 对 天 线 横向 
尺寸 要 求 较 宽 。 


定向 天 线 ”对 特定 方向 能 集中 辐射 或 
接收 无 线 电波 的 天 线 。 在 短波 、 超 短波 
波段 ,有 萎 形 天 线 、 同 相 水 平 天 线 、 八 木 
天 线 等 。 在 微波 波段 ,有 喇叭 天 线 、 抛 物 
面 天 线 、 透 镜 天 线 等 。 采 用 定向 天 线 ,可 
以 提高 通信 效率 ,减少 干扰 ,改善 通信 质 
量 。 广 泛 用 于 远 距离 定点 通信 、 卫 星 通 
信 、 雷 达 、 无 线 电 定位 、 无 线 电 测 向 等 
方面 。 

全 向 天 线 在 水 平平 面 内 朝 各 个 方向 
均匀 辐射 方向 图 呈 圆 形 的 天 线 。 覆 盖 范 
围 大 。 移 动 通信 中 ,多 用 于 郊 县 大 区 制 的 
站 型 。 

八木 天 线 亦 称 “ 引 向 天 线 ”“ 八 木 - 宇 
田 天 线 ”。 一 种 由 几 根 相互 平行 的 振子 天 
线 单元 组 成 的 定向 天 线 。1926 年 由 日 本 
科学 家 八木 秀次 (1886 一 1976) 和 宇 田 新 
太郎 (1896 一 1976 ) 所 创 。 由 “激励 元 ” 
( 亦 称 ”有 源 振 4 


子 ")、 反 射 器 
和 引 向 器 组 

成 。 适 当选 择 

各 天 线 单元 的 八木 天 线 
长 度 和 间距 ， 1. 反射 器 2. 有 源 振子 
可 在 激励 元 指 3. 引 向 器 4, 发 射 方向 
向 引 向 器 的 方 

向 上 获得 最 大 辐射 或 接收 。 结 构 简单 . 增 


益 高 ,在 超短波 波段 已 获 广泛 应 用 ,如 作 
电视 接收 天 线 ,远程 警戒 雷达 天 线 等 。 

喇叭 天 线 由 一 段 均 匀 波 导 和 喇叭 两 
部 分 组 成 的 微波 天 线 。 喇 叭 是 一 段 截面 
逐渐 增 大 的 波导 ,目的 在 于 加 强 方向 性 。 
常用 的 有 扇形 、 角 锥 和 圆锥 喇叭 。 新 型 的 
有 多 模 喇叭 、 波 纹 喇叭 等 ,其 天 线 方 向 图 
为 轴 对 称 , 可 用 以 提高 天 线 效率 ,降低 旁 
淮 及 改善 其 他 性 能 。 既 可 作 独 立 天 线 ,也 
可 作 反 射 面 天 线 的 照射 器 。 

抛物 面 天 线 由 抛物 反射 面 和 天 线 馈 
源 组 成 的 定向 天 线 。 反 射 面 为 导电 性 能 
良好 的 金属 抛物 面 。 天 线 馈 源 为 半 波 振 
子 \. 喇 叭 天 线 等 ,安置 在 抛物 面 的 焦点 或 


焦 轴 上 。 天 线 馈 源 发 出 的 电磁 波 经 抛物 面 
反射 后 , 呈 方 向 性 很 强 的 波束 朝 空间 辐射 。 
抛物 面 的 直径 越 大 , 天 线 方向 性 越 强 ,增益 
也 越 高 。 是 一 种 常见 的 微波 天 线 。 

透镜 天 线 ”利用 介质 折射 系数 将 发 散 
的 球面 波 转化 为 平行 的 平面 波 的 天 线 。 
因 电 磁 波 透 过 介质 折射 , 故 名 。 用 介质 材 
料 制 成 的 , 称 * 介 质 透 镜 天 线 ”。 利 用 电磁 
波 在 平行 金属 板 中 相 速 变 快 的 方法 使 球 
面 波 变 成 平面 波 的 天 线 , 称 “金属 加 速 透 
镜 天 线 ”。 

多 波束 天 线 ”具有 多 个 主 波束 的 天 线 。 
由 抛物 反射 面 和 一 组 偏离 抛物 面 焦 轴 的 
照射 器 阵列 组 成 。 若 抛物 面 天 线 有 多 个 
偏离 焦 轴 的 照射 器 , 则 天 线 方向 图 也 相应 
地 包含 多 个 具有 不 同 最 大 辐射 方向 的 主 
波束 ,从 而 形成 多 波束 。 适 当选 择 照射 器 
个 数 和 偏离 焦 轴 的 位 置 ,能 将 多 个 波束 组 
合成 特殊 形状 的 天 线 方向 图 。 广 泛 应 用 
于 人 造 卫 星 。 

反射 面 天 线 ” 带 有 反射 器 的 天 线 。 由 天 
线 馈 源 和 反射 器 两 部 分 组 成 。 天 线 馈 源 用 
以 发 射 或 接收 无 线 电 波 。 反 射 器 由 一 个 至 
数 个 平面 .球面 抛物 面 、 双 曲面 \ 椭 球面 或 
特殊 形状 的 金属 面 制 成 ,根据 所 要 求 的 方 
向 图 予以 选用 。 是 微波 段 最 常用 的 天 线 ， 
用 于 雷达 站 ,通信 气象 .射电 天 文 等 领域 。 

双 反 射 面 天 线 由 一 个 主 反射 面 和 一 
个 副 反 射 面 组 成 的 天 线 。 以 卡 塞 格 伦 双 
反射 面 天 线 为 例 ,其 主 反射 面 为 抛物 面 ， 
副 反 射 面 为 双 曲 面 ,由 照射 源 发 出 的 准 球 
面 波 经 副 反 射 面 反射 ,再 经 主 反射 面 聚 
焦 , 变 成 沿 反 射 面 轴线 方向 传播 波束 很 
窄 的 平面 波 。 广 泛 应 用 于 雷达 和 微波 通 
信 设 备 中 。 

微 带 天 线 ”使 用 微 带 结构 ,与 微 带电 路 
配 用 的 天 线 。 在 一 块 绝缘 薄板 的 一 面 囊 
以 大 张 金属 片 作 地 , 男 一 面 贴 上 一 定形 状 
的 金属 片 作 辐射 体 。 制 造 方 便 , 可 以 大 量 
生产 ,成 本 低廉 ,但 损耗 较 大 ,功率 容量 较 
低 。 可 用 于 卫星 通信 、 测 速 雷达 .导弹 遥 


测 等 。 


赋 形 波束 天 线 ”辐射 余 割 平方 形 波束 
或 覆盖 某 个 区 域 的 特殊 形状 波束 的 天 线 。 
时 而 使 阵列 天 线 产 生 单 波 束 ,时 而 变 成 多 
波束 覆盖 某 个 区 域 。 实 施 方法 有 : (1) 多 
个 天 线 馈 源 合用 一 个 反射 面 ,控制 每 个 天 
线 僻 源 的 能 量 分 配 , 如 对 空 警戒 雷达 天 
线 ;(2) 根据 所 要 求 的 波束 形状 ,改变 反 
射 面 的 曲率 ,如 机 载 雷达 天 线 ;(3) 相 控 
阵 ,控制 阵列 中 单元 的 相位 关系 ,如 卫星 
星体 上 的 天 线 。 

共用 天 线 系统 人 @ 多 部 发 射 机 或 多 部 
接收 机 共用 一 副 ( 或 一 组 ) 天 线 来 发 射 或 
接收 无 线 电信 和 号 的 复合 系统 。 共 用 发 身 
天 线 系统 包括 发 射 机 、 天 线 转换 器 和 发 射 
天 线 等 ;共用 接收 天 线 系统 包括 接收 机 、 
天 线 放大 器 、 分 支 器 、 分 配器 和 接收 天 线 
等 。 共 用 收发 天 线 系统 则 包括 发 射 机 、 接 
收 机 、 双 工 器 (或 多 工 器 ) 和 天 线 等 。 
@ 众多 用 户 ( 几 百 至 几 十 万 户 ) 共 同 使 用 
一 个 接收 天 线 系统 的 闭路 电视 接收 系统 。 
包括 多 副 电 视 接 收 天 线 、 接 收 机 、 调 制 器 、 
混合 器 、 天 线 放 大 器 、 分 支 器 、 分 配器 等 。 
广泛 用 于 高 层 建筑 及 建筑 群 ,可 改善 电视 
收看 效果 ,改进 城市 市 容 。 

互 易 定理 ”线性 介质 ( 电磁 性 质 与 电磁 
场 强 弱 无 关 ) 中 ,发 射 和 接收 装置 作用 对 
调 后 ,并 不 改变 接收 效果 的 现象 。 例 如 ， 
把 天 线 1 和 2 任意 放置 两 地 ,天 线 1 加 电 
动 势 已 ,天 线 2 测 得 短路 电流 1; 反 之 天 线 
2 加 电动 势 五, 天线 1 测 得 短路 电流 仍 为 
1。 在 天 线 测量 中 有 广泛 应 用 。 

场 强 仪 测量 无 线 电波 电场 强度 的 仪 
器 。 由 可 携带 的 能 转动 的 天 线 、 性 能 稳定 
的 无 线 电 接收 机 和 电 平 表 组 成 。 主 要 用 
于 人 研究 天 线 的 方向 性 、 无 线 电波 的 传播 特 
性 以 及 空间 各 点 的 场 强 分 布 情况 。 

蓝牙 全 称 “ 蓝牙 技术 ”。 一 种 短 距离 
无 线 通信 技术 和 标准 。 常 用 于 掌上 电脑 、 
笔记 本 电脑 和 移动 电话 等 移动 通信 终端 
设备 之 间 的 无 线 通信 。 
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超 宽带 一 种 无 载波 无 线 通信 技术 。 
利用 宽度 为 纳 秒 至 微微 秒 级 的 窄 脉冲 传 
输 数据 。 抗 干扰 性 能 强 , 速率 高 ,带宽 极 
宽 , 能 耗 低 , 发送 功率 小 。 主 要 应 用 于 室 
内 通信 \ 高 速 无 线 局 域 网 家庭 网 络 .无 强 
电话 .安全 检测 位置 测 定 、 雷 达 等 领域 。 


微波 通信 


微波 技术 研究 微波 波段 无 线 电 技 术 
的 学 科 。 是 无 线 电 电子 学 的 一 个 分 支 。 
主要 研究 微波 的 产生 、 放 大 发射、 接收、 
测量 、 传输、 传播 及 其 具体 的 应 用 等 方 
面 。 应 用 于 测量 雷达、 遥控 .遥感 、 电 
视 、 射 电 天 文学 .微波 波谱 学 、 微 波 中 继 
通信 、 移 动 通信 、 卫 星 通信 、 粒 子 加 速 器 
等 方面 。 

微波 通信 系统 ”利用 微波 传播 以 接力 
方式 实现 远 距离 通信 的 系统 。 由 微波 发 
信和 机 \ 收 信 机 、 天 馈线 系统 、 多 路 复 用 设备 
和 用 户 终端 设备 等 组 成 。 

微波 电子 管 ”在 微波 范围 内 工作 的 电 
真空 器 件 。 利 用 电子 渡 越 时 间 , 使 电子 流 
在 管内 与 微波 电磁 场 进行 能 量 交换 ,形成 
微波 振荡 或 进行 微波 放大 。 通 过 电子 动 
能 实现 能 量 交 换 的 有 速 调 管 、 行 波 管 等 ; 
通过 电子 势能 实现 能 量 交换 的 有 磁 控 
管 等 。 

速 调 管 ”利用 速度 调制 原理 制 成 的 一 
种 微波 电子 管 。 通 过 对 电子 流 进行 速度 
调制 ,然后 改变 电子 流 密度 ,将 电子 动能 
转 至 徽 波 电磁 场 ,从 而 实现 微波 振荡 或 放 
大 。 分 为 直射 速 调 管 和 反射 速 调 管 ,前 者 
作 大 功率 微波 放大 器 用 ,后 者 作 小 功率 微 
波 振荡 器 用 。 

行 波 管 利用 电子 流 与 沿 慢 波 系统 行 

进 的 电磁 波 间 的 连续 相互 作用 放大 超 高 
频 (微波 ) 电磁波 的 一 种 微波 电子 管 。 由 
电子 枪 \ 慢 波 系统 和 收集 极 三 部 分 组 成 。 
特点 是 工作 频带 宽 ,噪声 低 ,适宜 作 中 ,小 


行 波 管 示意 图 
1. 电子 枪 2. 慢 波 系统 3. 收集 极 
4. 输入 5. 输出 6. 电子 束 


功率 放大 器 。 电 磁 波 行进 方向 与 电子 流 
方向 相反 的 行 波 管 称 * 返 波 管 ", 可 作 宽 频 
带 微波 振荡 器 。 

磁 控 管 ”电子 以 势能 形式 将 能 量 交换 
给 微波 电磁 场 的 一 
种 微波 电子 管 。 也 

一 种 正 交 场 需 
件 , 用 以 产生 大 功 
率 微波 振荡 。 常 用 


的 为 多 腔 磁 控 管 ， 

具有 效率 高 .工作 守信 
各 定 等 优点 
稳定 等 优点 。 分 脉 ”六 二 


冲 制 工作 和 连续 波 

工作 两 类 。 工 作 频 率 有 固定 和 可 变 两 种 。 
谐振 腔 ”微波 技术 中 作 谐 振 回 路 的 金 
属 空 腔 。 是 磁 控 管 和 速 调 管 等 微波 电子 
管 的 主要 组 成 部 分 。 有 空心 金属 腔 及 同 
轴 腔 两 种 。 前 者 有 算 形 、 圆 柱 形 .环形 等 ; 
后 者 由 一 端 或 两 端 用 金属 片 封 闭 的 一 段 
同 轴线 制 成 。 品 质 因数 很 高 ,可 达 几 千 或 
几 万 。 可 用 于 测量 微波 波长 。 

吸收 负载 亦 称 “匹配 负载 "。 能 将 微 
波 功率 几乎 全 部 吸收 而 极 少 反 射 的 负载 。 
可 分 高 功率 和 低 功 率 两 种 。 前 者 用 石墨 
水 泥 、 碳 粉 与 环 氧 混合 物 或 用 水 作 负 载 ; 
后 者 可 用 含 普 基 铁 粉 的 黏合 物 做 成 。 吸 
收 大 功率 时 在 吸收 负载 外 面 增加 散热 片 。 
用 作 系 统 闭 环 调试 或 测试 系统 调整 。 


ua EE 


隔离 器 一 种 两 端口 的 微波 铁 氧 体 器 
件 。 电 磁 波 沿 其 一 个 方向 传播 时 的 衰减 
比 相反 方向 传播 时 的 衰减 大 得 多 。 按 工 
作 原 理 , 分 谐振 式 隔 离 器 、 场 移 式 隔离 器 
和 集中 参数 隔离 器 等 。 主 要 用 于 雷达 发 
送 设备 ,微波 测试 系统 和 微波 多 路 通信 中 
继 站 等 电路 中 。 

波导 ”传输 微波 波段 电磁 波 的 装置 。 分 
封闭 式 和 敞开 式 两 种 。 前 者 较 常用 。 参 见 
“波导 管 "“ 表 面 波 传输 线 ”。 

波导 元 件 微波 电路 的 传输 元 件 。 由 
不 同形 状 的 短 段 波导 ,或 片 、 棒 、 环 等 形状 
的 导体 或 介质 构成 。 常 用 的 有 弯 头 .T 字 
接头 定向 耦合 器 , 魔 了 匹配 器 及 波 型 转 
换 器 等 。 

表面 波 传输 线 一 种 敞开 式 波导 。 电 
磁 波 大 部 分 集中 在 介质 表面 附近 的 空气 
层 中 沿 着 导体 方向 传输 ,向 外 辐射 很 小 。 
通常 用 涂 注 层 介质 的 平面 导体 、 圆 柱 导 体 
制 成 ,也 可 做 成 梳 形 。 

带 状 线 亦 称 “ 微 带 ” 。 微 波 波段 中 的 
主要 传输 线 之 一 。 由 两 条 金属 带 条 构成 ， 
中 间 放 置 介质 基 片 。 实 际 应 用 时 ,是 在 一 
块 介 质 基 片 上 ,通过 整套 工艺 过 程 在 其 
正 ` 反 两 面 各 镀 上 一 条 金属 带 条 和 一 层 金 
属 接 地 底板 。 优 点 是 体积 小 ,质量 轻 ; 缺 
点 是 损耗 大 、 耐 功率 小 。 适 用 于 短 距离 、 
小 功率 传输 场合 。 

波导 管 一 种 封闭 式 波导 。 由 具有 算 
形 . 圆 形 等 截面 的 空心 金属 管制 成 。 能 量 
以 无 线 电波 的 形式 在 波导 管内 传输 。 传 
答 损耗 比 同 轴 电 缆 低 。 利 用 波导 管 可 制 
成 各 种 微波 波导 器 件 。 为 减少 损耗 , 常 在 
波导 管内 壁 镀 银 。 

波 型 按 电磁 波 电场 及 磁场 的 分 布 方 
向 而 划分 的 电磁 波 类 型 。 如 横 电 波 、 横 磁 
波 和 横 电 磁 波 。 横 电波 和 横 磁 波 中 ,又 可 
按 其 电磁 场 在 横 截 面 上 的 分 布 情况 而 细 
分 成 各 个 更 具体 的 波 型 。 

横 磁 波 ”磁场 只 有 横向 ( 即 垂直 于 传输 
方向 的 ) 分 量 ,而 电场 兼 有 横向 和 纵向 ( 即 


沿 传输 方向 的 ) 分 量 的 电磁 波 型 。 以 符号 
TM 表示 。 按 不 同 电磁 场 分 布 情况 ,分 成 
各 波 型 。 

横 电波 ”电场 具有 横向 ( 即 垂直 于 传输 
方向 的 ) 分 量 ,而 磁场 兼 有 横向 和 纵向 ( 即 
沿 传输 方向 的 ) 分 量 的 电磁 波 型 。 以 符号 
TE 表示 。 按 不 同 电磁 场 分 布 情况 ,分 成 
各 波 型 。 

横 电磁 波 电场 和 磁场 都 只 有 横向 ( 即 
垂直 于 传输 方向 的 ) 分 量 的 电磁 波 型 。 以 
符号 TEM 表示 。 如 自由 空间 内 的 平面 电 
磁 波 。 也 可 在 同 轴线 中 传输 ,电场 与 轴 重 
直 , 磁 场 形成 同 轴 的 圆 。 

波 阻 抗 在 自由 空间 或 波导 内 任何 一 
点 ,电磁 波 的 电场 强度 与 磁场 强度 的 比 
值 。 对 在 自由 空间 的 横 电 磁 波 而 言 , 波 阻 
抗 恰 等 于 介质 的 磁 导 率 与 介 电 常 数 的 比 
值 的 平方 根 。 在 波导 内 , 波 阻 抗 等 于 垂直 
于 传输 方向 的 电场 强度 与 垂直 于 传输 方 
间 的 磁场 强度 的 复数 比 。 有 时 将 传输 线 
的 特性 阻抗 也 称 “ 波 阻抗 ”, 但 严格 地 说 ， 
两 者 的 含义 不 完全 相同 。 

阻抗 匹配 ”使 负载 阻抗 从 网 络 、 传 输 线 
或 其 他 设备 获得 最 大 能 量 传输 的 措施 。 
匹配 的 负载 阻抗 分 别 为 : (1) 供电 电路 中 
电源 内 阻抗 的 共 轿 值 ;(2) 电子 电路 中 电 
子 器 件 最 佳 工 作 状 态 的 负载 值 ;(3) 传输 
线 中 传输 线 的 特性 阻抗 。 

驻 波 比 ” 传 输 线 上 或 波导 内 出 现 驻 波 
时 , 驻 波 的 最 大 与 最 小 振幅 的 比值 。 是 反 
映 传输 线 或 波导 与 负载 间 阻 抗 匹 配 程 度 
的 参数 。 阻 抗 完全 匹配 时 , 其 值 为 1 ,表明 
负载 阻抗 没有 功率 反射 ; 驻 波 比 偏离 1 越 
多 ,负载 阻抗 反射 的 功率 越 大 ,传输 效率 
越 低 。 

测量 线 ”微波 波段 测量 驻 波 比 的 一 种 
仪器 。 由 一 段 豪 减 极 小 而 加 工 极为 精确 
的 同 轴线 (或 波导 ) 和 检 波 器 组 成 。 在 同 
轴线 的 外 导体 或 波导 管 上 沿 轴 向 开 有 一 
条 狭长 的 槽 ,允许 检 波 器 的 探 针 伸 入 线 
或 管内 并 能 沿 轴 向 移动 ,借以 测 出 各 点 
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电压 , 求 出 驻 波 比 ,从 而 了 解 设备 的 调整 
情况 。 是 调 测 微 波 设 备 时 不 可 缺少 的 
仪器 。 

耦合 器 实现 功率 分 配 功能 的 一 种 元 
件 。 各 种 微波 分 支 器 件 、 光 功率 耦合 器 件 
等 均 属 此 类 。 如 在 无 源 光 网 络 中 ,将 信号 
功率 从 多 用 户 共 享 的 光纤 中 平均 分 配给 
各 用 户 的 星 形 耦 合 器 。 

环行 器 亦 称 " 环 流 器 ”。 一 种 多 端口 
的 微波 铁 氧 体 器 件 。 输 入 任 一 端口 的 功 
率 按照 给 定 的 顺序 依次 传输 到 下 一 端口 。 
按 工作 原理 和 传输 方式 ,分 旋转 式 、 相 移 
式 和 波导 结 环行 器 等 。 主 要 用 于 雷达 、 多 
路 通信 等 微波 电路 中 , 作 收 发 开关 及 分 频 
等 用 。 

中 继 通 信 亦 称 "接力 通信 "。 一 种 延 
长 通信 距离 的 方法 。 利 用 微波 和 超短波 
传输 信号 时 , 两 个 终端 站 距离 超过 视 距 
时 ,信号 衰减 很 快 ,无 法 保证 质量 。 如 在 
两 个 终端 站 之 间 设 奉 干 中 继 站 ,中 继 站 将 
前 站 送 来 的 信号 经 过 放大 、 整 形 和 载 频 转 
换 之 后 ,再 转发 到 下 一 站 去 , 可 延长 通信 
距离 并 保持 较 好 的 通信 质量 。 分 模拟 中 
继 和 数字 中 继 两 大 类 。 前 者 受 沿途 噪声 
积累 的 影响 ,通信 和 总 距离 和 中 继 站 个 数 都 
受到 限制 。 后 者 因数 字 信 号 有 较 强 的 搞 
干扰 能 力 , 信 号 传输 质量 几乎 不 受 中 继 站 
个 数 的 影响 ,通信 总 距离 可 以 大 得 多 。 

中 继 通 信 设 备 ” 中 继 站 中 用 来 转发 信 
息 的 通信 设备 。 包 括 : (1) 接收 部 分 , 接 
收 前 站 发 来 的 信号 ,进行 滤波 、 放 大 、 整 形 
或 补偿 ,改善 信号 质量 ; (2) 变频 部 分 , 变 
换 信 号 的 载 频 ,防止 在 同 频 收发 中 产生 信 
号 的 阻塞 ;(3) 发 送 部 分 ,将 变频 后 的 信 
号 功率 放大 ,发 送 至 下 站 ;(4) 信息 分 配 
部 分 ,负责 输入 ,输出 信息 的 分 发 工作 。 


雷达 ”英语 缩写 RADAR (radio detection 


and ranging) 的 音译 ,原意 是 “无 线 电 探测 
和 定位 ”。 利 用 电磁 波 发 现 目标 并 测定 其 
位 置 .速度 和 其 他 特征 的 电子 信息 设备 。 
典型 的 雷达 主要 由 同步 器 激励 器 、 发 身 
机 、 收 发 开关 、 天 线 、 接 收 机 、 信 和 号 处 理 器 、 
终端 显示 控制 设备 和 电源 等 组 成 。 向 空 
间 定 向 发 射电 磁 波 并 接收 目标 反射 的 回 
波 信 号 来 探测 目标 。 通 过 测定 电磁 波 从 
雷达 到 目标 ,又 经 目标 反射 回 雷达 的 传播 
时 间 来 确定 目标 的 距离 ;利用 雷达 天 线 的 
定向 辐射 和 定向 接收 特性 ,测定 目标 的 方 
位 角 和 仰角 ,根据 目标 的 距离 和 仰角 计算 
目标 的 高 度 。 雷 达 通 常 能 够 测定 目标 的 
方位 .距离 或 方位 .距离 高度; 有 的 雷达 
还 能 测量 目标 速度 和 运动 轨迹 ,判断 目标 
类 型 数量 等 。 按 发 射 的 信号 形式 ,分 脉 
冲 雷 达 和 连续 波 雷达 ; 按 接收 信号 的 性 
质 , 分 一 次 雷达 二 次 雷达 和 无 源 雷 达 ; 按 
架设 位 置 , 分 地 面 雷 达 、 舰 艇 雷达 、 机 载 雷 
达 、 系 留 气球 载 雷达 飞艇 载 雷 达 、 弹 载 雷 
达 和 航天 雷达 等 ; 按 技术 体制 ,分 单 脉冲 
雷达 、 动 目标 显示 雷达 、 脉 冲压 缩 雷 达 、 脉 
冲 多 普 勤 雷达 、 频 率 捷 变 雷达 、 相 控 阵 雷 
达 、 三 坐标 雷达 、 合 成 孔径 雷达 、 逆 合成 孔 
径 雷 达 、 超 视 距 雷达 和 多 基地 雷达 等 ; 按 
军事 用 途 , 主要 有 对 空 情 报 雷达 、 导 弹 制 
导 雷 达 、 炮 眶 雷达 、 弹 道 导弹 预警 雷达 、 战 
场 侦察 雷达 、 地 形 测 绘 雷达 、 航 行 雷 达 、 防 
撞 雷 达 、 探 地 雷达 、 气 象 雷达 、 多 功能 雷达 
和 雷达 敌我 识别 系统 等 。 雷达 具有 发 现 
目标 距离 远 \ 测 定 目 标 参数 速度 快 .能 全 


通信 网 络 


天 候 工作 等 特点 ,是 现代 战争 中 一 种 重要 
的 电子 信息 设备 。 

跟踪 雷达 能 自动 连续 测量 目标 的 距 
离 方位 和 仰角 ,并 使 天 线 波束 始终 跟随 
目标 的 雷达 。 能 分 别 达 到 或 同时 达到 和 角 
坐标 自动 跟踪 和 距离 自动 跟踪 。 较 先进 
的 跟踪 雷达 有 单 脉冲 雷达 、 相 控 阵 雷 达 
等 。 广泛 用 于 炮火 有 瞄准、 导弹 制导 、 导 航 
等 方面 。 

单 脉冲 雷达 ”跟踪 雷达 的 一 种 。 每 发 
射 一 个 单 脉冲 ,其 天 线 同 时 产生 几 个 (一 
般 是 两 个 或 四 个 ) 波束 ,由 此 可 比较 各 波 
束 回 波 信号 的 相对 幅度 或 相位 , 获得 完整 
的 角度 误差 信息 ,从 而 进行 角度 跟踪 。 

相 控 阵 雷达 ”具有 相 控 阵 天 线 的 雷达 。 
优点 是 : 辐射 功率 由 数目 众多 的 辐射 单元 
提供 ,合成 的 总 功率 可 以 很 大 ;各 辐射 单 
元 辐射 电磁 波 的 强度 和 相位 由 计算 机 控 
制 ,天 线 波束 的 转动 ,分 解 和 合成 方便 自 
如 ;天 线 无 需 转动 ;波束 的 控制 迅速 灵活 
并 能 跟踪 多 目标 ; 可 根据 目标 的 重要 程度 
自动 分 级 跟踪 ;高 度 可 靠 等 。 缺 点 是 : 波 
束 扫描 范围 有 限 ,一 个 平面 阵 的 扫描 范围 
通常 只 能 做 到 120° 左 右 ; 整 机 庞大 、 复 杂 ， 
造价 高 ,维护 费用 大 。 多 用 于 军事 方面 。 

多 普 勒 雷达 利用 多 普 勤 效应 测定 目 
标 径 向 速度 的 连续 波 雷达 。 发 射 固定 频 
率 的 等 幅 电磁 波 ,如 遇 到 运动 目标 , 由 于 
多 普 勒 效应 反射 的 回 波 频 率 将 不 同 于 发 
射频 率 ,频率 的 差 值 则 为 多 普 勒 频率 。 多 
普 勒 频率 与 固定 频率 之 比 两 倍 于 目标 径 
向 ( 沿 雷 达 与 目标 的 连 线 ) 速度 与 电磁 波 
传播 速度 之 比 ,由 此 即 可 得 出 目标 径 向 
速度 。 

合成 孔径 雷达 ”一 种 具有 很 高 角度 分 
辨 力 的 雷达 。 由 于 采用 合成 孔径 天 线 , 当 
雷达 做 高 速 运动 时 (如 装 在 飞机 上 ) ,可 使 
实际 长 度 不 大 的 天 线 达 到 有 效 长 度 很 大 
的 普通 雷达 天 线 所 能 达到 的 方位 分 辩 力 。 

回 波 箱 一 种 高 品质 因数 的 谐振 腔 。 
品质 因数 可 达 几 万 至 几 十 万 。 因 箱 体 的 


谐振 频率 与 脉冲 包 络 内 的 振荡 频率 一 致 
时 ,能 将 进入 的 电磁 波 保持 较 长 时 间 , 然 
后 返回 接收 系统 ,相当 于 雷达 的 回 波 信 
号 , 故 名 。 用 于 雷达 站 的 闭环 调试 。 


通信 和 网络 


电信 和 网 ”由 终端 设备 、 中 间 节 点 经 通信 
线路 相互 连接 组 成 的 承载 通信 业务 的 基 
础 设施 。 中 间 节 点 通过 电路 交换 、 分 组 交 
换 或 信和 包 交 换 等 方式 实现 交换 功能 。 按 
等 级 层次 ,分 长 途 通信 网 本 地 通信 网 和 
接 人 网 。 通 信 的 双方 分 别 通过 接 人 网 与 
电信 网 建立 连接 ,由 本 地 及 长 途 通信 网 交 
换 信息 。 

业务 网 为 接 入 用 户 提 供 一 种 或 数 种 
业务 的 网 络 。 如 电话 网 电报、 传真 网 、 数 
据 网 。 

传送 网 在 不 同 地 点 的 各 点 之 间 完 成 
转移 信息 传递 功能 的 一 种 网 络 。 

异步 传输 两 个 被 传输 字符 间 的 时 间 
间隔 可 以 不 相同 的 数据 传输 方式 。 收 发 
器 及 传输 信道 中 没有 时 钟 信号 , 即 没有 连 
续 的 同步 。 由 启动 和 停止 单元 来 控制 每 
个 字符 传输 的 开始 和 结束 。 传 输 效率 比 
同步 传输 低 。 通 常用 于 距离 短 \ 传 输 数 据 
量 小 的 场合 ,如 键盘 到 主机 的 通信 。 

同步 传输 采用 报 文 开头 的 字符 同步 
和 计时 的 数据 传输 方式 。 在 收发 器 同步 
状态 下 , 按 固定 速率 传输 数据 字符 及 数 
码 。 可 取消 起 始 元 素 及 停止 元 素 , 得 到 更 
高 的 效率 。 若 传输 的 数据 量 很 大 , 比 异 步 
传输 的 效率 高 得 多 。 如 计算 机 网 络 中 的 
传输 。 

同步 数字 系列 ”英语 缩写 SDH( synchronous 
digital hierarchy ) 。 在 网 络 中 将 经 配置 的 
信息 通过 标准 化 后 进行 传送 的 数字 传输 
结构 体系 。 由 美国 贝尔 实验 室 针 对 光 通 
信 中 准 同步 体系 的 弱点 ,结合 高 速 大 容量 
光纤 传输 技术 和 智能 网 元 技术 而 提出 , 称 
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“同步 光 网 络 ”。1988 年 国际 电报 电话 咨 
询 委 员 会 将 其 改 为 现 名 ,并 扩大 到 也 适用 
于 微波 和 卫星 传输 的 通用 技术 体制 。 优 
点 为 : 统一 不 同 数字 系列 标准 和 光 接 口 标 
准 ,统一 网 络 节点 接口 ;增强 网 络 运 行 、 维 
护 ,监控 和 管理 功能 ,提高 网 络 的 灵活 性 、 
可 靠 性 和 效益 ;简化 复 接 / 分 接 技术 ,简化 
设备 构成 ;适应 性 强 , 便 于 组 成 自 愈 网 。 

主干 网 ”连接 多 处 局 域 网 、 城 域 网 或 小 
型 网 络 的 基础 网 络 架 构 。 其 信道 容量 通 
常 要 比 连接 到 其 上 的 各 个 网 络 要 高 ,跨越 
的 距离 也 更 大 ,如 多 个 建筑 之 间 , 多 个 城 
市 .省 份 乃 至 多 个 国家 之 间 。 

本 地 网 在 一 个 地 区 内 ,由 端 局 (或 汇 
接 局 ) 局 间 中 继 线 ,长 话 .市 话 中 继 线 以 及 
端 局 用 户 线 . 电 话机 、 用 户 交 换 机 等 组 成 
的 自动 电话 网 。 不 包括 长 途 交 换 中 心 ,但 
在 本 地 网 服务 的 地 理 区 域内 可 设置 长 途 
交换 中 心 ,用 以 疏通 本 地 网 至 网 外 的 长 途 
话 务 。 每 个 本 地 网 有 一 个 单独 的 长 途 区 
号 ,一 个 长 途 编 号 区 的 范围 就 是 一 个 本 地 
电话 网 的 服务 范围 。 同 一 个 本 地 电话 网 
内 用 户 之 间 相 互 呼叫 只 拨 本 地 电话 号 码 ， 
呼叫 本 地 电话 网 以 外 的 用 户 则 按 长 途 拨 
号 程序 拨号 

分 配 网 由 连 车 接 端 局 到 用 户 的 配 线 组 
成 的 网 络 。 电 信和 网 的 各 种 业务 信息 和 信 
号 经 由 分 配 网 分 发 至 用 户 。 

公用 网 用 于 公众 通信 业务 的 网 络 基 
础 设施 。 如 公用 电话 交换 网 .公用 数据 网 
等 。 通 常 由 政府 或 电信 运营 商 建设 并 负 
责 运营 维护 。 

专用 网 “ 某 个 组 织 ( 企业、 政府 部 门 等 ) 
为 自身 的 特殊 工作 的 需要 而 建立 的 网 络 。 
该 网 络 不 向 组 织 以 外 的 人 提供 服务 。 如 
军队 铁路、 电力 等 系统 均 有 本 系统 的 专 
用 网 。 

虚拟 专用 网 英语 缩写 VPN (virtual 
private network) 。 利 用 公共 网 络 虚拟 出 来 
的 扩展 企业 内 部 网 。 通 过 特殊 加 密 的 通 
信 协 议 ,使 在 公用 网 络 上 位 于 不 同 地 方 的 


多 个 企业 间 建 立 一 条 专 有 的 安全 通信 线 
路 。 既 有 公共 网 络 的 低 成 本 优势 ,又 具有 
专用 网 的 安全 性 \ 可 管理 性 和 良好 传输 性 
能 。 对 大 型 企业 尤为 适用 。 

VPN 即 “ 虚 拟 专 用 网 ”。 

电路 交换 网 采用 电路 交换 方式 的 通 
信和 网 。 如 电话 网 。 能 够 保证 服务 质量 ,但 
线路 利用 率 较 低 。 

公用 数据 网 采用 数字 技术 ,利用 通信 
线路 构成 的 为 公众 提供 数据 传输 业务 的 
公用 商业 网 。 误 码 率 低 , 线 路 利用 率 高 。 
历经 了 数字 租用 电路 、 数 字 交 换 电 路 和 分 
组 交换 网 的 发 展 阶段 , 正 向 快速 分 组 交换 

分 组 交换 网 通过 分 组 交换 方式 进行 
通信 的 网 络 。 参 见 “分 组 交换 "(41 页 ) 。 

电话 网 承载 电话 业务 的 电信 网 。 包 
括 本 地 电话 网 .长 途 电话 网 和 国际 电话 
网 。 通 常 采 用 电路 交换 方式 ,由 用 户 终 端 
设备 (如 电话 机 )、 交 换 设 备 ( 电 话 交换 
机 ) 连接 用 户 与 交换 设备 的 用 户 线 ,以 及 
交换 设备 之 间 的 中 继 线 组 成 。 早 期 只 承 
载 模拟 电话 业务 ,后 演进 为 可 承载 多 种 非 
话 业 务 的 数字 网 络 ,是 电信 网 的 基本 形式 
和 基础 。 

公用 电话 交换 网 英语 缩写 PSTN 
(public switched telephone network ) 。 由 政 
府 或 电信 运营 商 建 设 并 负责 运营 维护 的 
向 公众 提供 电话 业务 的 电路 交换 网 的 集 
合 。 即 日 常生 活 中 常用 的 电话 网 。 

交换 网 电信 网 中 ,交换 设备 通过 中 继 
线路 连接 成 的 网 络 。 按 交换 方式 ,分 电路 
交换 网 . 报 文 交 换 网 和 分 组 交换 网 等 。 

电话 交换 局 亦 称 “ 交 换 中 心 ”"。 电 话 
交换 网 中 服务 一 定 区 域 的 交换 设施 ,以 及 
容纳 这 些 设施 的 处 所 。 按 照 在 电话 网 中 
所 处 的 层次 ,国际 电话 网 设 国际 出 口 局 ， 
长 途 电话 网 设 若 干 级 长 途 交 换 中心 , 本 地 
电话 网 设置 汇 接 局 和 端 局 。 

数字 交换 局 采用 数字 交换 技术 的 交 
换 局 。 


本 地 交换 局 除 交 换 功 能 外 ,还 包含 用 
户 线路 交换 终端 或 接口 的 电话 交换 局 。 

汇 接 局 主要 负责 集散 当地 电话 业务 
的 电话 交换 局 。 汇 接 各 端 局 通过 中 继 线 
送 来 的 话 务 量 , 然 后 送 至 相应 的 端 局 。 原 
则 上 汇 接 局 只 通过 中 继 线 和 各 个 端 局 互 
通 ,但 实际 上 往往 是 汇 接 局 / 端 局 的 混 
和 局 。 

端 局 通过 用 户 线 与 用 户 直接 相连 的 
电话 交换 局 。 用 于 汇集 本 局 用 户 的 去 话 
和 分 配 他 局 来 话 业 务 , 拥 有 信 令 点 ,一 般 
设置 在 县 局 及 市 局 。 

数据 通信 网 简称 “数据 网 ”。 传 送 和 
处 理 数据 信息 的 系统 或 通信 网 。 分 公用 
数据 网 和 专用 数据 网 两 种 。 因 数据 传输 
设备 和 电子 计算 机 组 合 在 一 起 , 可 不 受 时 
间 和 距离 的 限制 ,充分 发 挥 电子 计算 机 的 
高 度 信息 处 理 能 力 。 可 完成 数据 处 理 \ 交 
换 \ 收 集 、 分 类 等 各 种 基本 功能 。 主 要 用 
于 处 理 金融 商业、 情报 检索 .交通 管理 等 
方面 的 数据 信息 。 

数据 网 ” 即 “数据 通信 和 网”。 

数字 数据 网 英语 缩写 DDN ( digital 
data network) 。 利 用 数字 信道 (如 光缆 , 数 
字 微 波 和 卫星 等 ) 和 相应 的 数字 交叉 连接 
复 用 设备 组 成 传输 数据 信号 的 网 络 。 基 
于 同步 时 分 复 用 .电路 交换 的 基本 原理 ， 
为 用 户 提 供 各 种 速率 的 高 质量 数字 专用 
电路 和 其 他 新 业务 。 

局 域 网 英语 缩写 LAN (local area 
network ) 。 在 一 个 局 部 地 区 内 ,将 各 种 计 
算 机 、 外 围 设备 、 数 据 库 等 由 网 络 服务 器 、 
网 卡 和 网 桥 通过 光缆 、 同 轴 电 缆 或 电话 双 
绞 线 以 及 网 络 软件 互相 连接 构成 的 计算 
机 通信 网 。 在 全 网 范围 内 实现 资源 (包括 
硬件 .软件 与 数据 ) 共享 ,相互 通信 和 与 分 布 
处 理 。 还 可 通过 广域网 与 远方 的 局 域 网 、 
数据 库 或 处 理 中 心 相 连接 ,构成 一 个 大 范 
围 的 信息 处 理 系 统 。 

城 域 网 英语 缩写 MAN ( metropolitan 
area network) 。 在 一 个 城市 范围 内 建立 的 


计算 机 通信 网 。 是 在 局 域 网 的 基础 上 发 
展 而 成 的 一 种 可 综合 利用 的 通信 网 。 其 
拓扑 结构 主要 为 总 线 型 或 环形 ,传输 媒体 
主要 用 光缆 ,所 有 联网 的 设备 均 通 过 专门 
的 连接 装置 与 媒体 相连 。 主 要 用 作 人 骨干 
网 ,进行 计算 机 通信 ,传输 语音 、 图 像 , 数 
据 等 信息 。 

广域网 英语 缩写 WAN (wide area 
network) 。 在 广大 地 域 范 围 内 建立 的 计算 
机 通信 网 。 范 围 可 超越 城市 和 国家 , 以 至 
遍及 全 球 。 因 各 地 区 通信 系统 不 一 致 ,其 
实现 需 依 一 定 的 网 络 体系 结构 和 相应 的 
协议 进行 。 

存储 域 网 英语 缩写 SAN ( storage area 
network) 。 一 种 通过 存储 设备 和 处 理 器 
(服务 器 ) 之 间 建 立 直 接连 接 的 集中 式 管 
理 的 高 速 存储 网 络 。 由 存储 系统 、 存 储 管 
理 软 件 \ 应 用 程序 服务 器 和 专用 的 网 络 硬 
件 组 成 。 其 基础 是 存储 接口 ,可 绕 过 传统 
网 络 瓶颈 ,实现 在 服务 器 间 共 享 高 速 数据 
传输 。 

以 太 网 “一 种 总 线 式 局 域 网 。 传 输 媒 
体 为 标准 基带 同 轴 电 缆 。 因 应 用 软件 的 
成 功 开发 ,得 到 普遍 应 用 ,并 成 为 总 线 式 
局 域 网 的 主流 。 按 传输 速率 ,分 标准 以 太 
网 ,快速 以 太 网 、 吉 比特 以 太 网 等 。 

综合 数字 网 英语 缩写 IDN (integrated 
digital network) 。 采 用 数字 交换 和 数字 传 
输 的 通信 网 。 脉 码 调制 系统 与 程控 数字 
电话 交换 机 结合 使 用 ,在 网 中 以 数字 信和 号 
形式 和 时 分 多 路 复 用 方式 进行 通信 。 数 
据 等 数字 信和 号 可 直接 在 数字 网 中 传输 , 语 
音 和 图 像 等 模拟 信号 传输 则 必须 在 发 送 
端 进行 模 数 转换 ,并 在 接收 端 进行 数 模 转 
换 。 抗 干扰 性 强 , 失真 不 积累 ,终端 设备 
简单 ,体积 小 ,便于 加 密 。 数 字 一 体 化 和 
大 容量 是 组 网 时 最 突出 的 优点 。 

IDN 即 “ 综 合 数字 网 ”。 

有 线 电视 网 承载 有 线 电 视 及 其 他 扩 
展 服务 的 通信 和 网络。 其 扩展 服务 包括 视 
频 点 播 \ 因 特 网 接 入 等 。 由 于 采用 光缆 或 
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同 轴 电 缆 为 媒介 ,可 提供 数 十 兆 比 特 每 秒 
的 接 人 速率 。 

接 入 网 从 电信 端 局 到 终端 用 户 之 间 
的 网 络 线路 和 设备 。 是 电信 网 与 用 户 对 
接 的 环节 。 原 多 采用 双 绞 线 为 媒介 ,传输 
话音 信号 和 低速 率 的 数据 信号 ( 如 双 绞 线 
两 端 添加 ADSL 调制 解 调 器 , 接 入 速率 小 
于 10 焰 比特 / 秒 ) ,后 越 来 越 多 地 采用 光 
纤 作 媒介 , 接 人 速率 可 达 数 十 兆 甚至 数 百 
兆 比 特 每 秒 以 上 。 

光纤 接 入 网 “采用 光纤 作 媒介 的 接 人 
网 。 接 入 速率 高 , 可 实现 语音 、 数 据 和 电 
视 信 号 的 同时 传输 。 为 每 个 用 户 配 置 独 
立 光纤 的 方式 成 本 较 高 ,多 是 多 个 用 户 
( 约 8~32 个 ) 共 享 一 根 光纤 带宽 的 方式 。 
按 光 纤 到 达 的 位 置 ,分 光纤 到 路 边 
(FTTC) .光纤 到 大 楼 (FITB) 光纤 到 办 
公 室 (FTTO) .光纤 到 户 (FITTH) 等 。 

混合 光纤 同 轴 电 绕 接 入 网 采用 光纤 
和 有 线 电 视 网 络 传输 数据 的 宽带 接 入 网 。 
是 一 种 综合 应 用 模拟 和 数字 传输 技术 、 同 
轴 电 缆 和 光缆 技术 、 射 频 技 术 , 高 度 分 布 
式 智 能 型 的 接 入 网 。 

无 线 接 入 网 用 户 以 无 线 方式 和 电信 
网 络 传输 数据 的 接 人 网 。 具 备 移动 性 , 灵 
活 方便 。 

智能 网 ”全称 "智能 通信 网 ” 。 能 灵活 、 
方便 地 产生 和 提供 电信 新 业务 的 一 种 通 
信 网 。 由 业务 交换 点 ` 业 务 控制 点 ` 业 务 
管理 系统 .智能 外 设 及 七 号 公共 信 令 网 等 
组 成 。 网 中 提供 各 种 智能 服务 的 处 理 器 ， 
与 交换 机 相互 独立 又 互相 联系 , 当 网 络 需 
增加 新 业务 时 ,可 不 修改 或 少 修改 交换 机 
及 其 相应 的 软件 。 

智能 通信 网 即 “ 智 能 网 ”。 

远程 站 通信 网 络 中 , 与 用 户 终端 连接 
的 远程 通信 站 。 用 户 数目 决定 了 供给 远 
程 站 的 终端 或 其 他 设备 的 数目 。 计 算 机 
网 应 为 远程 站 提供 多 种 灵活 性 和 处 理 能 
力 , 以 方便 远程 站 的 广大 用 户 。 

同步 网 @ 为 电信 网 内 所 有 电信 设备 


的 时 钟 (或 载波 ) 提供 同步 控制 信号 ,使 它 
们 的 频率 工作 在 共同 速率 (或 频率 ) 上 的 
支撑 网 。@ 由 单一 基准 时 钟 控制 的 电 
信和 网 。 

网 关 亦 称 “网 间 连 接 器 ” “协议 转换 
器 ”。 为 不 同 协议 的 网 络 做 协议 转换 或 为 
使 用 不 同 数据 格式 的 系统 间 翻 译 数据 的 
一 种 接口 技术 。 在 传输 层 上 仅 用 于 两 个 
高 层 协议 不 同 的 网 络 的 互 连 。 用 于 广 域 
网 或 局 域 网 的 互 连 。 

信 令 通信 网 中 的 信号 系统 。 是 完成 
通信 传递 .接续 ,交换 ,控制 与 管理 的 信号 
语言 ,具有 信号 和 指令 的 双重 含义 。 按 信 
号 的 信道 ,分 随 路 信 令 和 共 路 信 令 ; 按 信 
号 形式 ,分 模拟 信 令 和 数字 信 令 。 在 公用 
电话 通信 网 中 , 按 信号 工作 区 域 , 分 用 户 
线 信 令 和 局 间 信 令 ; 在 移动 通信 网 中 , 按 
信号 传输 媒体 ,分 无 线 信 令 和 有 线 信 令 。 

时 钟 电子 设备 中 周期 性 的 同步 信号 。 
该 信号 送 到 设备 的 各 部 件 , 以 协调 工作 步 
调 。 一 般 由 晶体 振荡 器 控制 的 方 波 发 生 
右 产 生 。 

网 络 管理 为 保障 网 络 的 持续 正常 运 
行 ,对 网 络 的 监督 组织 和 控制 。 包 括 对 
软 硬 件 资源 进行 的 监视 测试 .配置 、 分 
析 、 评 价 和 控制 等 操作 ,以 及 对 用 户 的 管 
理 和 记 账 等 。 某 些 操作 ,如 用 户 权 限 设 置 
等 需 管理 员 人 工 执行 ,其 他 操作 如 路 由 配 
置 等 可 由 网 络 设备 根据 网 络 管理 协议 自 
动 完成 。 

交换 使 信息 可 以 在 若干 通信 终端 之 
间 互 换 , 且 不 需要 在 这 些 通信 终端 之 间 提 
供 专用 \ 永 久 的 连接 的 过 程 。 实 现 交换 的 
设备 , 称 “ 交 换 机 ”。 按 所 交换 的 信号 类 
型 ,可 分 模拟 交换 和 数字 交换 。 常 用 的 交 
换 技 术 有 电路 交换 、 报 文 交换 、 分 组 交换 、 
异步 转移 模式 (ATM ) 交换 等 ,此 外 还 有 软 
交换 、 光 交换 等 新 技术 。 

模拟 交换 交换 对 象 是 模拟 语音 信和 号 
的 交换 过 程 。 不 需 进行 语音 的 模 数 转换 ， 
电路 简单 ,成 本 较 低 。 在 早期 电话 网 中 有 
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广泛 应 用 。 

数字 交换 交换 对 象 是 数字 信号 的 交 
换 过 程 。 可 通过 电路 交换 、 分 组 交换 等 多 
种 形式 进行 , 比 模拟 交换 系统 灵活 性 更 
高 ,通信 更 安全 。 被 现代 电信 网 广泛 
采用 。 

电路 交换 交换 设备 按照 需求 建立 专 
用 连接 并 维持 这 些 连接 直至 被 释放 的 交 
换 方式 。 传 统 的 语音 电话 服务 通过 公用 
交换 电话 网 以 电路 交换 的 方式 进行 , 即 电 
话 公司 在 呼叫 期 间 为 用 户 设 定 一 条 特定 
的 物理 路 径 , 该 路 径 专用 于 通信 双方 间 的 
连接 。 能 保证 服务 质量 ,但 线路 利用 率 
较 低 。 

分 组 交换 亦 称 " 包 交换 ”。 将 用 户 通 
信 数 据 划分 成 短小 的 含有 地 址 信息 的 数 
据 包 ,交换 机 根据 地 址 信息 将 数据 包 分 发 
往 目的 地 的 过 程 。 与 电路 交换 不 同 ,分 组 
交换 的 通信 线路 并 不 长 期 专用 ,而 是 多 用 
户 灵活 共享 ,因而 利用 率 高 。 

报 文 交 换 分 组 交换 出 现 之 前 的 一 种 
存储 -转发 交换 方式 。 用 户 通信 数据 作为 
一 个 包含 地 址 信息 的 整体 ,交换 机 根据 地 
址 信息 将 数据 分 发 往 不 同 的 目的 地 。 

光 交 换 光 信号 不 经 过 光电 转换 ,通过 
在 输入 端 与 输出 端 之 间 建 立 光 路 连接 来 
完成 的 交换 过 程 。 是 全 光 网 络 的 关键 技 
术 之 一 。 可 分 为 光路 交换 (输入 端 和 输出 
端 之 间 建 立 相 对 静态 的 光路 连接 ,多 数 采 
用 光学 -机 械 系统 ) 、 光 分 组 交换 和 光 突 发 
交换 。 光 交换 机 尚 需 要 电信 号 来 控制 ( 电 
控 光 交换 ) , 光 信 号 直接 控制 交换 机 的 技 
术 还 需要 进一步 探索 。 

光 分 组 交换 光 交 换 的 一 种 方式 。 交 
换 的 光 信号 内 容 为 数据 分 组 ,因而 光路 连 
接 时 间 很 短 , 需要 高 速 光 开 关 来 完成 ,多 
采用 响应 时 间 在 纳 秒 级 别 的 电光 器 件 。 

光 突 发 交换 光 交 换 的 一 种 方式 。 交 
换 的 光 信号 内 容 为 连续 的 一 组 数据 分 组 
( 称 “ 突 发 " ) ,光路 连接 时 间 相 较 光 分 组 
交换 要 长 , 相 较 光路 交换 则 短 。 光 突 发 交 


换 系统 的 控制 信息 通常 由 独立 于 数据 的 
光波 长 承载 ,在 数据 到 达 交 换 机 前 提前 设 
置 好 光路 。 可 灵活 利用 带宽 , 较 光 分 组 交 
换 更 易 实 现 。 

交换 机 见 “ 交 换 ” (40 页 ) 。 

电话 交换 机 一 种 用 以 接 通 不 同 电 话 
用 户 之 间 的 线路 使 之 能 互相 通话 的 交换 
设备 。 通 常 装 在 电话 局 内 。 电 话 分 机 较 
多 的 集体 单位 也 可 装 设 小 型 的 内 部 专用 
电话 交换 机 , 称 “ 用 户 交换 机 ”。 在 电话 网 
中 ,最 早 是 在 交换 局 通过 人 工 方式 接续 电 
路 , 随 着 电子 技术 的 发 展 出 现 了 可 自动 交 
换 的 电子 交换 机 ,并 发 展 至 数字 式 程序 控 
制 交 换 机 。 

人 工 电 话 交 换 机 一 种 由 人 工 接续 的 
电话 交换 机 。 话 务 员 根据 主 叫 用 户 报 出 
的 电话 号 码 , 在 机 上 找 出 被 叫 用 户 的 线 
路 ,用 接续 电路 将 两 个 用 户 的 线路 接续 
起 来 。 

自动 电话 交换 机 能 根据 用 户 拨号 或 
按键 的 信号 自动 操作 的 电话 交换 机 。 按 
内 选 线 机 构 的 工作 原理 ,分 机 电 制 交换 机 
和 电子 式 交 换 机 两 大 类 ; 按 控制 机 构 , 分 
布线 逻辑 控制 和 计算 机 存储 程序 控制 
两 种 。 

网 络 交换 机 ”一 种 基于 网 卡 的 MAC 地 
址 识别 ,能 完成 封装 转发 数据 包 功 能 的 网 
络 设备 。 使 用 硬件 来 完成 以 往 网 桥 使 用 
软件 来 完成 的 过 滤 、 学 习 和 转发 过 程 的 
任务 。 

用 户 交换 机 亦 称 “总 机 ”"、“ 专 用 小 交 
换 机 ”。 装 置 在 宾馆 、 机 关 、 工 矿 企业 、 学 
校 等 单位 内 , 供 内 部 通话 并 与 市 话 网 相 接 
续 的 电话 交换 机 。 所 属 用 户 的 电话 机 称 
“分 机 ”。 分 机 间 通 话 由 用 户 交 换 机 接续 ， 
分 机 向 外 通话 或 外 部 电话 要 分 机 时 , 均 需 
通过 用 户 交 换 机 与 市 话 局 电话 交换 机 接 
通 。 容 量 较 小 , 约 数 十 至 数 千 门 ,可 人 工 
转 接 或 自动 转 接 。 

专用 小 交换 机 即 “ 用 户 交换 机 ”。 

程控 自动 电话 交换 机 ”全称 “存储 程序 
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控制 自动 电话 交换 机 "。 用 预先 编制 好 并 
存储 在 计算 机 内 的 程序 来 控制 的 电话 交 
换 机 。 分 模拟 制 和 数字 制 两 类 ,后 者 已 广 
泛 采 用 。 主 要 优点 是 大 量 的 硬件 功能 可 
由 软件 来 实施 ,只 需 变 换 或 增加 相应 的 软 
件 , 即 可 改变 或 增加 交换 机 性 能 ,如 故障 
自动 诊断 ,维护 管理 自动 化 和 开放 多 种 新 
业务 。 特 别 是 数字 制程 控 交 换 机 ,不 仅 便 
于 与 各 种 程式 的 交换 机 配合 ,并 可 同时 具 
有 市 内 电话 交换 与 长 途 电 话 交 换 的 功能 ， 
还 可 组 成 综合 业务 数字 网 ,用 以 交换 电 
话 、 电 报 、 数 据 和 图 像 等 信息 。 

集中 器 ”集中 式 网 络 中 的 设备 。 插 在 
若干 个 终端 和 计算 机 之 间 。 终 端 密集 的 
地 区 ,用 集中 器 把 终端 集 接 ,然后 用 高 速 
率 线路 把 集中 器 连接 到 计算 机 侧 的 通信 
控制 器 。 其 输出 速率 等 于 各 个 终端 的 平 
均 输 入 速率 之 和 ,效率 较 高 。 

集线器 一 种 可 以 修改 传输 信号 的 网 
络 设备 。 用 于 连通 网 络 和 管理 网 络 ,允许 
网 络 扩容 增加 工作 站 。 分 无 源 和 有 源 两 
类 。 前 者 仅 起 分 离 传 输 信 号 的 作用 ,以 允 
许 增 加 工作 站 ;后 者 具有 放大 传输 信号 的 
作用 ,以 延伸 电缆 长 度 。 按 功能 ,又 可 分 : 
(1) 哑 集 线 器 ,只 具有 中 继 器 的 功能 ,不 
具备 信息 收集 和 管理 的 能 力 , 一 般 用 于 小 
型 局 域 网 ; (2) 智能 集线器 , 除 具 有 中 继 
器 功能 外 ,还 能 收集 网 络 上 的 一 些 低层 信 
息 ,如 字 节 、 帧 和 错误 信息 等 ;(3) 管理 集 
线 器 , 常 与 智能 集线器 一 起 使 用 ,能 提供 
网 络 管理 功能 。 

路 由 @ 信息 在 通信 网 络 中 传输 时 ,所 
经 由 的 中 间 节 点 连接 成 的 路 径 。@ 即 

路 由 器 计算 机 网 络 中 用 来 判断 网 络 
地 址 与 选择 路 径 的 一 种 智能 连接 设备 。 
是 组 织 互联 网 必 不 可 少 的 设备 。 能 确认 
网 络 上 任何 两 个 节点 之 间 的 所 有 路 径 , 并 
能 选择 最 短路 径 ,准确 地 将 数据 包 送 到 目 
的 节点 。 用 于 计算 机 与 计算 机 间 通 信 的 
网 络 层 中 连接 局 域 网 中 的 各 段 。 可 分 为 ; 


(1) 中 心路 由 器 ,具有 基于 网 络 功能 ,把 
许多 局 域 网 连接 在 一 起 ;(2) 外 围 路 由 
器 ,将 局 域 网 连接 到 中 心路 由 器 或 另 一 个 
外 围 路 由 器 ;(3) 本 地 路 由 器 ,在 局 域 网 
驱动 的 电缆 长 度 限度 内 工作 ;(4) 远程 路 
由 器 , 当 超出 设备 驱动 器 电缆 长 度 限 额 、 
要 通过 调制 解 调 器 或 远程 连接 器 时 使 用 。 

选 路 ” 亦 称 “ 路 由 ”。 网 络 设备 为 数据 
选择 路 径 的 过 程 。 数 据 从 发 送 方 到 接收 
方 ,可 以 经 过 不 同 的 中 间 节 点 转发 ,选择 
将 数据 传递 给 哪些 中 间 节 点 ,需要 遵循 一 
定 的 规则 , 称 " 路 由 算法 "。 路 由 算法 可 分 
为 静态 动态 和 其 他 智能 算法 。 静 态 选 路 
较 简 单 , 只 需 按 设 定好 的 映射 表 , 依 目的 
地 将 数据 发 往 指定 下 一 个 的 转发 节点 即 
可 ,但 欠缺 灵活 性 ,不 能 自动 对 网 络 结构 
的 变化 做 出 反应 。 动 态 选 路 则 是 根据 网 
络 的 动态 状况 ,随时 更 新 路 由 信息 ,选择 
合适 的 转发 节点 。 

用 户 线 ” 亦 称 " 本 地 环 路 " 。 连接 用 户 
与 电信 运营 商 的 线路 。 在 电话 网 中 ,由 主 
王 电 缆 配 线 电缆 .用 户 引 入 线 及 附属 设 
备 组 成 。 在 无 线 接 人 网 中 ,用 无 线 信道 取 
代 电 缆 , 称 “无 线 本 地 环 路 ”。 在 光纤 接 入 
网 中 , 则 以 光纤 作为 物理 介质 。 

本 地 环 路 ” 即 “ 用 户 线 ”。 

通信 网络 终端 设备 ”一 种 将 分 散 的 用 
户 信号 变换 为 适合 于 通信 网 络 传输 .交换 
和 处 理 的 中 间 设 备 。 承 担 用 户 信号 与 网 
内 信号 之 间 的 交换 ( 和 反 变 换 ) 、 汇 接 或 分 
离 等 任务 。 

数字 用 户 线 英语 缩写 DSL ( digital 
subscriber line) 。 以 普通 电话 线 为 传输 媒 
体 的 传输 技术 组 合 。 包 括 多 种 技术 ,这 些 
技术 的 主要 区 别 体 现在 信号 传输 速度 和 
距离 不 同 ,以 及 上 行 速率 和 下 行 速率 对 称 
性 不 同等 方面 。 常 用 的 有 不 对 称 数 字 用 
户 线 (ADSL)、 高 比特 率 数字 用 户 线 
(HDSL ) 等 。 

不 对 称 数字 用 户 线 英语 缩写 ADSL 


(asymmetric digital subscriber line ) 。 上 行 


速率 与 下 行 速率 不 对 称 的 一 种 数字 用 户 
线 。 采 用 频 分 复 用 技术 ,把 普通 的 电话 线 
分 成 了 电话 、 上 行 和 下 行 三 个 相对 独立 的 
信道 ,以 避免 相互 干扰 ,用 户 可 边 打 电话 
边 上 网 。 该 技术 可 充分 利用 现 有 的 公用 
电话 交换 网 ,电话 用 户 只 需 加 装 相 关 设 
备 , 即 可 接 入 因特网 。 

ADSL ” 即 “ 不 对 称 数学 用户 线 ”(42 页 ) 。 

数字 回路 载波 器 ”一 种 将 一 定数 量 的 
单个 电话 线 模拟 信号 转化 为 数字 信号 ,并 
将 其 复合 成 可 通过 单条 线路 发 送 的 单个 
信号 的 设备 。 主 要 是 将 局 端 交 换 机 与 客 
户 端 之 间 的 模拟 信号 传输 模式 ,以 数字 信 
号 加 以 处 理 , 以 延伸 传输 距离 ,同时 也 利 
用 时 分 复 用 技术 将 语音 信道 汇集 成 一 条 
高 速 传输 干线 ,再 将 数据 传输 至 远程 的 电 
话 公司 中 心 局 端 交换 机 。 


有 线 通信 技术 


通信 电缆 ”用 以 传递 通信 信号 的 电缆 。 
传输 频率 在 10 千 赫 以 下 的 电缆 , 芯 线 数目 
较 多 ,可 达 几 千 对 ,多 用 于 市 内 电话 线路 。 
传输 频率 在 10 千 赫 以 上 的 电缆 , 按 其 内 家 
结构 ,分 对 称 电 缆 和 同 轴 电 缆 。 主 要 用 于 
多 路 通信 和 馈送 高 频 电能 ,以 及 广播 、 电 
视 、 雷 达 .遥测 .遥控 等 方面 。 

海 缆 ”铺设 在 海底 的 通信 线 缆 。 线 缆 
可 为 电缆 , 现 越 来 越 多 采用 光缆 。 因 海底 
情况 复杂 ,通信 线 缆 需 要 周密 保护 。 在 浅 
海区 ,为 防止 被 渔 捞 、 船 锚 等 外 力 损坏 , 线 
缆 绝 缘 护 套 外 部 要 加 钢丝 铠 装 ;在 深海 区 
可 无 铠 装 但 需 采用 金属 骨架 ,以 增加 抗 拉 
强度 。 海 绕 通信 已 成 为 洲际 通信 的 主要 
手段 之 一 。 

架空 明 线 ”架设 在 电信 杆 上 的 通信 线 
路 。 通 常用 线 径 较 粗 的 裸 导线 架设 在 电 
杆 横 担 的 绝缘 子 上 。 一 根 横 担 上 可 装 4 ~ 
8 根 导线 。 一 般 用 于 长 途 通信 或 农村 电话 
线路 。 除 可 开通 实 线 话 路 外 ,还 可 开通 载 


波 电 路 ,实施 多 路 通信 。 

交叉 ”电信 和 架空 线路 的 线 与 线 间 或 线 
对 与 线 对 间 互 换 位 置 的 措施 。 为 减少 邻 
近 各 对 导线 间 的 相互 感应 及 受 其 他 附近 
线路 (如 电力 架空 线 ` 有 线 广播 网 的 架空 
线 等 ) 的 感应 作用 所 带 来 的 串 话 和 干扰 
而 设 。 

对 称 电缆 亦 称 “ 平 衡 馈线 "“ 平 稀 传 
输 线 ” 。 由 若干 个 对 称 的 绝缘 芯 线 和 一 定 
数量 的 信号 线 组 合成 的 电 绕 。 常 用 的 有 
双 线 式 .四 线 式 的 架空 明 线 和 双 导 线 屏蔽 
线 。 由 两 根 或 四 根 保持 均匀 间距 的 导线 
构成 。 平 行 导线 间 用 介质 架 支撑 或 填充 
介质 。 因 相 邻 两 导线 上 ,电流 大 小 相等 、 
相位 相反 而 得 名 。 有 损耗 低 、 功 率 容量 较 
高 、 维 护 方 便 . 造 价 低廉 等 优点 。 是 长 、 
中 ,短波 的 主要 传输 线 。 

延迟 线 在 无 线 电 电路 中 能 将 电信 和 号 
延迟 或 储存 一 定时 间 的 器 件 。 分 LC 网 络 
型 和 换 能 型 两 种 。 前 者 通过 电感 器 和 电 
容器 组 成 的 电路 网 络 或 同 轴 电 缆 将 信号 
延迟 一 定时 间 ; 后 者 通过 由 电 致 伸缩 材料 
或 压 电 材料 制 成 的 换 能 器 ,将 电信 号 转换 
成 超声 信号 ,在 介质 中 传播 ,随后 , 按 其 逆 
过 程 ,再 将 超声 信号 转换 成 电信 号 ,从 而 
达到 信号 延迟 目的 。 

中 继 线 ”电话 系统 中 ,两 个 交换 局 、 所 
或 机 房 ,以 及 两 级 交换 部 件 之 间 的 公共 连 
接线 。 其 作用 在 于 共同 使 用 较 少 的 公用 
线 对 或 电缆 ,提供 给 多 个 用 户 或 机 键 间 通 
信 ,提高 线路 的 利用 率 。 


光纤 通信 


光纤 通信 见 “ 光 通信 ”(7 页 ) 。 

大 气 激光 通信 见 “ 光 通信 "(7 页 ) 。 

模拟 光纤 通信 传输 模拟 信号 的 光纤 
通信 。 如 音频 、 图 像 信号 的 光纤 传输 。 光 
发 射 端 机 馈 给 光纤 的 光 信 号 用 强度 调制 ， 
光 接 收 端 机 的 光电 检测 用 直接 方式 。 送 
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和信 光 发 射 端 机 发 光 管 或 激光 管 的 原 电信 
号 可 采用 不 同 的 调制 型 式 , 有 调幅 、 调 频 、 
脉冲 频率 调制 及 脉 位 调制 等 。 

相干 光纤 通信 利用 光 载 波 相位 信息 
的 调制 - 解 调 方案 进行 的 光纤 通信 。 如 对 
光波 进行 调频 、 调 相 \ 频 移 键 控 或 相 移 键 
控 , 而 接收 检测 用 外 差 和 零 差 。 这 种 通信 
方式 的 实用 化 取决 于 半导体 激光 器 的 谱 
纯度 及 其 频率 稳定 度 。 

光 孤 子 通信 一 种 非 线性 全 光 通 信 。 
其 信息 单元 采用 很 窗 宽 度 的 光 孤 子 , 基 本 
原理 是 根据 光纤 折射 率 的 非 线性 ,实现 光 
脉冲 压缩 并 与 群 速度 色散 引起 的 脉冲 展 
宽 相 平衡 ,使 光 信号 在 长 距离 传输 过 程 中 
保持 波形 不 变 。 适 合 于 超 高 速 大 容量 的 
光纤 通信 。 

光波 导 使 光 沿 其 纵向 传输 而 在 其 横 
向 上 受到 限制 的 光 导 体 。 作 用 机 理 是 光 
波 的 全 内 反射 。 常 用 的 有 圆 型 和 平板 型 
两 种 。 光 纤 是 前 者 ,而 集成 光路 中 薄膜 波 
导 则 为 后 者 。 依 光波 导 横 向 截面 上 折射 
率 分 布 随 其 纵向 的 变化 情形 ,分 均匀 光波 
导 和 非 均匀 光波 导 。 光 传输 理论 有 射线 
理论 和 模式 理论 两 种 。 

光纤 ”全称 “ 光 导 纤维 "。 一 般 专 指 用 
于 通信 传感器 、 照 明和 医用 的 光学 纤维 。 
传 光 部 分 具有 极 高 透明 度 和 低 色散 。 基 
本 结构 是 圆 截面 的 长 丝 , 中 心 部 分 称 " 纤 
芯 ”, 纤 必 的 外 围 称 " 包 层 " 。 按 纤 芯 截面 
折射 率 分 布 ,分 阶 跃 光纤 和 梯度 光纤 等 ; 
按 传输 模式 ,分 单 模 光纤 和 多 模 光 纤 。 常 
用 的 光纤 材料 为 石英 和 塑料 。 工 作 波长 
一 般 在 近 红 外 波段 。 用 于 中 红外 及 再 远 
波段 的 光纤 专 称 “ 红 外 光纤 ”"。 医 用 光纤 
的 工作 波长 多 为 可 见 光 。 还 有 紫外 波段 
的 光纤 。 光 纤 通 常 组 成 光缆 , 以便 现场 
使 用 。 

光纤 材料 光纤 (包括 纤 世 和 包 层 ) 所 
用 的 材料 。 主 要 要 求 在 工作 波长 范围 内 
光 损耗 小 。 分 有 机 和 无 机 两 大 类 : 前 者 主 
要 是 重 氧 置换 的 有 机 玻璃 ;后 者 主要 是 二 


氧化 硅 ( 石英 ) 和 硫化 物 ( 如 硫化 硒 ) 。 石 
英 光 纤 广 泛 用 于 通信 和 传 感 领域 。 

红外 光纤 一 般 指 工作 在 波长 2 微米 以 
上 即 中 红外 区 以 外 的 光纤 。 主 要 特点 是 
损耗 低 , 可 用 于 光 能 传递 ,有 应 用 前 景 。 

石英 光纤 用 高 纯度 石英 玻璃 (主要 
成 分 为 二 氧化 硅 ) 制 成 的 光纤 。 一 般 先 
通过 气相 沉积 方法 制 得 预制 棒 , 再 通 
过 加 热 拉 伸 制 成 。 通 过 摊 杂 可 形成 折射 
率 不 同 的 纤 蕊 和 包 层 。 在 较 宽 的 波长 范 
围 内 均 有 较 低 的 传输 损耗 ,在 1.3 ~1.5 
微米 附近 可 低 至 1 分贝 / 千 米 以 下 ,适用 
于 从 近 紫 外 到 近 红 外 范围 的 光 信 号 和 光 
能 量 的 传播 。 广泛 应 用 于 通信 和 传 感 
领域 。 

光纤 预制 棒 用 于 拉 制 光纤 的 材料 预 
备件 。 一 般 为 棒状 ,直径 数 毫米 至 数 十 毫 
米 , 通 过 气相 沉积 方法 制 成 。 制 备 过 程 中 
控制 挫 杂 元 素 的 种 类 和 浓度 ,可 在 横 截 面 
上 形成 特定 的 折射 率 分 布 , 拉 伸 后 制 得 的 
光纤 横 截面 上 也 会 形成 相应 的 折射 率 
剖面 。 

塑料 光纤 ” 亦 称 “全 塑料 光纤 ”。 一 种 阶 
跃 多 模 光 纤 。 采 用 光学 透明 的 高 分 子 化 合 
物 拉 制 而 成 。 一 般 不 带 增强 力学 强度 的 被 
履 层 。 损 耗 大 ,每 千 米 约 为 数 百 分 贝 ,经 过 
和 氧化 处 理 , 可 达 20 分 贝 / 千 米 ,但 造价 昂贵 。 
极限 工作 温度 范围 : -30 ~ +125 立 ; 纤 芯 粗 
达 100 微米 , 集 光 能 力 强 。 一 般 用 于 几米 至 
数 十 米 的 高 可 靠 的 光纤 线路 。 

塑料 石英 光纤 ”简称 “PCS 光纤 ”。 塑 
料 包 层 石 英 芯 的 光纤 。 因 其 纤 芯 直接 通 
过 熔融 石英 而 无 须 复 杂 的 化 学 沉积 工艺 
制 成 , 故 价格 低廉 ,但 其 传输 性 能 远 不 及 
其 他 石英 光纤 。 一 般 限 于 短程 应 用 。 

特殊 光纤 非常 规 光 纤 通信 所 用 的 各 
种 光纤 的 统称 。 如 工作 波长 在 0. 633 微米 
的 单 模 光 纤 、 单 偏振 单 模 光 纤 、 单 模 长 拍 
长 (或 单 模 低 双 折射 ) 光纤 、 抗 弯曲 单 模 光 
纤 、 紫 外 单 模 光 纤 、 大 和 孔径 光纤 .医用 光纤 
和 摊 稀 土 元 素 光纤 等 。 
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医用 光纤 ”特殊 光纤 的 一 种 。 其 纤 芯 、 
包 层 和 缓冲 层 的 材料 应 无 毒 且 具有 活体 
兼容 性 ,本 体 或 由 其 构成 的 组 件 可 采用 燕 
汽 和 Y 射线 等 消毒 ,还 能 承受 激光 医疗 条 
件 下 大 的 光 功 率 。 

光谱 窗口 亦 称 “ 低 损 耗 窗 口 "。 在 光 
纤 中 光 功 率 衰减 较 慢 ,可 实现 信号 长 距离 
传输 的 波长 范围 。 最 早 被 发 现 并 利用 的 
光谱 窗口 位 于 850 纳米 附近 , 现 有 技术 能 
实现 3 分 贝 / 千 米 的 损耗 。 通 信 上 更 多 使 
用 1.3 或 1.5 微米 的 长 波长 窗口 ,前 者 损 
耗 可 低 至 0. 35 分 贝 / 千 米 ,后 者 可 低 至 
0.2 分 贝 / 千 米 。 

全 波光 纤 ” 亦 称 “ 消 水 峰 光 纤 ”"。 低 损 
耗 窗口 覆盖 整个 1.3 ~1.6 微米 波长 范围 
的 光纤 。 常 规 光纤 在 1. 3 微米 、1.5 微米 
两 个 低 损耗 窗口 之 间 有 一 个 高 损耗 区 域 ， 
位 于 1.39 微米 附近 ,损耗 来 源 于 光纤 中 
少量 的 氧 氧 根 离子 对 光 的 吸收 。 通 过 改 
进 工艺 ,消除 光纤 制造 过 程 中 引入 的 水 
分 ,可 消除 这 一 吸收 峰 。 由 于 低 损耗 窗口 
更 宽 ,其 传输 容量 更 大 。 

光纤 纤 芯 由 石英 玻璃 制 成 的 横 截 面 
积 很 小 的 双 层 同心 圆柱 体 。 性 脆 , 易 断 
裂 , 需 外 敌 保 护 层 。 

光纤 包 层 ”光纤 纤 芯 外 的 包 层 。 是 实 
用 光纤 不 可 缺少 的 部 分 。 其 折射 率 略 低 
于 纤 芯 区 的 折射 率 ,与 纤 芯 构成 光波 导 。 
包 层 材料 可 以 和 纤 芯 材料 同 质 但 摊 杂 不 
同 ,或 用 不 同 材 料 。 在 单 模 光纤 中 ,为 降 
低 色散 ,常用 内 包 层 和 外 包 层 两 个 包 层 ， 
主要 作用 是 使 纤 蕊 中 的 光 信号 不 致 泄漏 
到 周围 空间 引起 电磁 干扰 或 被 窃听 ,也 防 
止 周围 电磁 场 对 光纤 中 导 行 波 的 影响 。 

光纤 损耗 光波 在 光纤 中 传播 时 的 豪 
减 。 是 光纤 的 重要 传输 参量 之 一 。 通 常 
以 分 贝 / 千 米 计 。 产 生 的 原因 可 归结 于 材 
料 中 的 各 种 吸收 ,光波 传输 过 程 中 的 散射 
以 及 波导 中 的 辐射 损耗 。 光 纤 通 信 的 工 
作 波 长 或 "窗口 "决定 于 在 该 "窗口 " 低 的 
光 损 耗 。 光 纤 极 低 的 损耗 是 光纤 通信 得 


到 蓬勃 发 展 的 重要 因素 之 一 。 

光纤 折射 率 剖面 光纤 横 截 面 上 折射 
率 的 分 布 。 很 大 程度 上 决定 光纤 的 导 波 
性 能 。 主 要 有 阶 路 分 布 和 梯度 分 布 两 种 。 
给 定 的 折射 率 剖 面 可 在 制备 光纤 预制 棒 
过 程 中 控制 挨 杂 含量 来 达到 。 

光纤 数值 孔径 ”光纤 集 光 性 能 的 量度 。 
是 最 大 理论 数值 孔径 , 指 光 纤 芯 区 的 最 大 
折射 率 平方 与 包 层 折射 率 平方 之 差 的 平 
方 根 。 根 据 国际 组 织 建 议 ,多 模 光纤 的 数 
值 孔 径 在 通信 时 为 0.2, 在 其 他 应 用 时 可 
取 0.5, 甚 至 更 大 。 单 模 光 纤 的 数值 孔径 
较 小 。 

光纤 归 一 化 频率 ” 亦 称 “ 光 纤 V 值 ”。 
光波 导电 磁 模 式 的 截止 频率 对 光纤 波导 
结构 量 的 比值 。 是 光波 导 的 重要 参量 。 
因 与 光波 频率 成 正比 , 故 名 。 结 构 量 依赖 
于 纤 芯 几何 尺寸 和 折射 率 剖面 。 光 纤 归 
一 化 频率 决定 光波 导 允 许 传输 模式 的 多 
少 ,其 值 越 大 ,传输 模式 越 多 。 当 其 值 为 
2.4 以 下 时 ,光纤 中 只 能 通过 单一 个 模 , 即 
单 模 光纤 。 

光纤 V 值 即 " 光 纤 归 一 化 频率 "。 

单 模 光纤 ” 仅 允 许 传输 单一 模式 的 光 
纤 。 具 有 低 传输 损耗 、 低 色散 的 优点 , 适 
合 远 距 离 , 大 容量 的 通信 系统 。 易 受 外 界 
物理 量 作用 而 产生 光 的 强度 和 相位 变化 ， 
可 作 传感器 中 的 敏感 元 件 。 与 多 模 光 纤 
相 比 , 集 光 本 领 小 。 由 于 制造 和 敷设 中 受 
应 力作 用 , 常 允许 两 个 模式 通过 。 两 模 间 
串 光 小 的 单 模 光纤 称 “ 偏 振 保持 光纤 ”, 简 
称 “ 保 偏光 纤 "。 在 整个 波长 区 域 进 行 单 
偏振 工作 的 单 模 光 纤 是 “ 单 偏振 单 模 光 

多 模 光纤 ”可 传输 多 个 模式 的 光纤 。 
在 给 定 工作 波长 下 ,光纤 中 允许 的 电磁 模 
式 数 量 依 赖 纤 芯 半径 和 纤 芯 与 包 层 折射 
率 差 。 纤 芯 半 径 越 大 或 芯 与 包 层 折 射 率 
差 越 大 ,模式 越 多 。 按 工作 波长 ,分 短波 
长 和 长 波长 两 类 。 

梯度 光纤 ” 亦 称 " 渐 变 光纤 " 。 横 截面 
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上 纤 芯 区 折射 率 渐变 或 梯度 分 布 ( 如 抛物 
线形 ) 的 光纤 。 多 模 光 纤 大 多 是 梯度 光 
纤 。 梯 度 多 模 光 纤 的 传输 带宽 比 阶 路 多 
模 光 纤 的 大 得 多 ,可 达 1 000 兆 赫 : 千 米 以 
上 ,而 阶 唉 多 模 光 纤 的 传输 带宽 仅 为 50 兆 
赫 : 千 米 。 

渐变 光纤 ” 即 “ 梯 度 光 纤 ”(45 页 ) 。 
阶 跃 光 纤 ” 横 截面 上 折射 率 分 布 呈 阶 
跃 状 的 光纤 。 芯 区 与 包 层 的 折射 率 不 同 ， 
两 者 交界 处 折射 率 发 生 阶 路 变化 。 单 模 
光纤 是 阶 跃 光纤 。 

色散 ”在 光 通 信和 领域 , 指 脉冲 在 光纤 中 
传播 时 发 生 的 脉 宽 展 宽 现象 。 脉 冲 展 宽 
的 原因 ,在 多 模 光 纤 中 主要 是 光 脉 冲 沿 不 
同 的 角度 传播 时 在 光纤 轴 向 的 速度 会 有 
差异 ,经 一 段 距离 传输 后 脉冲 会 扩散 开 ; 
在 单 模 光纤 中 , 则 是 组 成 光 脉 冲 的 不 同 频 
率 成 分 或 偏振 状态 在 光纤 中 传播 速度 不 
同 所 致 。 色 散会 导致 前 后 码 元 相互 干扰 ， 
影响 信号 接收 质量 。 

光纤 带宽 光纤 允许 通过 光波 的 调制 
信号 的 频率 上 限 。 是 光纤 的 重要 传输 参 
量 之 一 。 有 限 带宽 由 光纤 中 各 种 色散 造 
成 。 光 纤长 度 越 长 ,其 带宽 就 越 窗 。 光 纤 
带宽 决定 光纤 的 传输 容量 。 

光纤 分 路 器 用 来 进行 光路 的 分 与 合 
的 一 种 光纤 无 源 器 件 。 对 光纤 采用 研磨 、 
抛光 或 熔接 工艺 制 成 。 有 Y 和 X 两 种 类 
型 ,其 性 能 指标 为 插入 损耗 、 隔 离 度 以 及 
分 光 比 等 。 

光纤 接头 ”接续 光纤 用 的 拼接 点 。 通 
常 采 用 电弧 熔接 或 V 形 槽 法 把 待 接 的 光 
纤 端 头 结合 成 完整 的 光路 。 光 纤 通 信 线 
路 中 接头 数目 较 多 , 故 每 个 接头 的 质量 将 
直接 影响 整 条 光纤 的 传输 性 能 。 不 可 拆 
印 的 接头 俗称 " 死 接头 ” ;可 拆 御 的 接头 俗 
称 “ 活 接头 ”, 即 “光纤 连接 器 ”。 

光纤 熔接 采用 热 方 法 (如 电弧 放电 ) 
熔融 待 接 光纤 端 头 并 碰 接 ,冷却 后 成 为 永 
久 性 接续 的 工艺 。 在 专用 装置 (熔接 机 ) 
上 进行 ,以 保证 接点 光 损 耗 很 小 。 是 光纤 


研究 和 光缆 敷设 所 必 备 的 工艺 措施 。 
光纤 连接 器 ”全称 “光纤 活动 连接 器 ”， 
俗称 " 活 接头 ”。 一 种 接续 光纤 线路 的 可 
拆 印 式 无 源 器 件 。 主 要 性 能 参数 为 插入 
损耗 。 分 多 模 和 单 模 两 种 。 光 纤 制 造 工 
艺 完善 ,光纤 每 千 米 损 耗 值 低 于 一 个 连接 
器 的 插入 损耗 值 , 故 为 扩展 光纤 线路 的 中 
继 距 离 , 必须 减 小 光纤 连接 器 的 插入 损 
耗 。 先 进 的 光纤 系统 还 要 求 降低 连接 器 
中 的 可 拆 性 界面 反射 的 回 波 , 以 减少 光源 
所 受 的 影响 。 

尾 纤 ”光纤 系统 中 光电 器 件 或 无 源 器 
件 上 所 留 出 的 一 段 光 纤 。 用 以 将 这 些 器 
件 与 光纤 线路 相连 接 。 主 要 参数 有 芯 径 
与 模 场 直径 等 。 

光电 检测 器 将 光 信 号 转化 为 电信 和 号 
的 器 件 。 如 光电 倍增 管 .光电 二 极 管 等 。 
其 中 ,光电 二 极 管 体积 小 、 响 应 速度 快 , 在 
光纤 通信 中 得 到 广泛 应 用 。 

光电 二 极 管 ”光电 检测 器 的 一 种 。 结 
构 上 是 一 个 反 偏 的 pn 结 , 当 光 信号 入 射 
时 ,光子 被 价 带 电子 吸收 ,电子 跃迁 至 导 
带 形成 电子 空 穴 对 ,在 pn 结 反 偏 电场 的 作 
用 下 向 电极 移动 ,从 而 形成 可 探测 的 光电 
流 。 光 电 二 极 管 设计 时 ,转换 效率 和 响应 
速度 是 一 对 矛盾 , 需 作 权衡 。 

pin 二 极 管 ”一 种 在 光 通 信 中 普遍 使 用 
的 光电 二 极 管 。 在 p 区 和 n 区 之 间 加 入 一 
层 本 征 区 (i 区 ) ,p 区 和 n 区 的 带 际 高 于 i 
区 ,光子 能 量 可 以 激发 1 区 的 电子 却 不 能 
激发 p 区 和 n 区 的 电子 ,同时 i 区 的 反 偏 
电场 强度 很 高 ,这 样 1 区 产生 的 电子 空 穴 
对 漂移 速度 很 快 ,可 缩短 器 件 的 响应 时 间 。 

雪崩 光电 二 极 管 ”一 种 光电 二 极 管 。 
在 pin 二 极 管 的 1 区 和 n 区 之 间 再 加 入 一 
层 增益 区 ,其 电场 强度 很 高 ,i 区 被 激发 的 
电子 漂移 到 增益 区 后 ,被 强 电场 加 速 获得 
更 多 动能 ,撞击 增益 区 的 电子 产生 新 的 电 
子 空 穴 对 ,新 的 电子 空 穴 对 被 强 电场 加 速 
后 又 产生 更 多 的 电子 空 穴 对 ,导致 光电 流 
像 雪 崩 一 样 放大 。 可 在 一 定 程度 上 改善 


言 噪 比 ,但 其 本 身 是 随机 过 程 , 过 高 的 增 
益 会 导致 较 强 的 散 粒 噪声 。 

光 放 大 器 ” 光 通 信和 系统 中 对 光 信 号 进 
行 放大 的 器 件 。 利 用 光学 或 电学 的 方法 ， 
将 合适 的 介质 中 的 电子 从 较 低 的 能 级 激 
发 并 保留 在 较 高 能 级 ,形成 增益 介质 , 当 
光 信号 经 过 增益 介质 时 ,通过 受 激 辐射 ， 
使 高 能 级 上 的 电子 跃迁 至 低能 级 ,同时 产 
生 一 个 与 信号 光子 同 频 的 新 的 光子 ,实现 
光 信 和 号 的 放大 。 按 增益 介质 的 类 型 ,分 半 
导体 光 放 大 器 .光纤 放大 器 等 。 

半导体 光 放 大 器 增益 介质 为 半导体 
pn 结 的 光 放 大 器 。 结 构 类 似 于 半导体 激 
光 器 ,采用 正 向 偏 置 的 pn 结 作为 增益 区 ， 
但 没有 谐振 腔 。 

光纤 放大 器 ”一 种 光 放 大 器 。 由 一 小 
段 光纤 构成 ,光纤 芯 中 摊 杂 旋光 性 稀土 元 
素 , 含 量 小 于 0.1% 。 常 用 的 是 1. 55 微米 
波长 的 挨 邹 光纤 放大 器 。 主 要 特征 参数 
为 噪声 系数 .带宽 .增益 及 平坦 度 .增益 系 
数 \ 功 率 暂 态 及 摊 杂 后 光纤 可 操作 性 等 。 
特别 适合 于 光纤 有 线 电视 多 路 模拟 电视 
信号 \ 信 号 处 理 和 光子 交换 。 

拉 曼 光纤 放大 器 一 种 光纤 放大 器 。 
其 增益 介质 为 普通 的 石英 光纤 , 当 泵 浦 光 
与 信号 光 同 时 注入 光纤 时 , 若 两 者 频率 相 
差 为 石英 材料 的 晶 格 振动 频率 , 则 会 发 生 
受 激 拉 昌 散射 , 泵 浦 光 在 信号 光 的 激励 下 
转化 为 信号 光 的 光子 ,其 余 能 量 转化 为 光 
纤 唱 格 的 振动 能 。 信 号 光 的 光子 数 因此 
增加 , 光 信 号 功率 被 放大 。 调 整 泵 浦 光波 
长 即 可 适应 工作 波长 ,是 一 种 很 有 前 途 的 
宽 谱 放大 器 。 

摊 钥 光纤 放大 器 一 种 光纤 放大 器 。 
光纤 芯 中 摊 杂 3 价 乌 离子 ,利用 泵 浦 光 将 
乌 离 子 激发 并 保留 在 高 能 态 ,在 信号 光 经 
过 时 通过 受 激 辐 射 实现 光 信 号 的 放大 。 
工作 波长 在 1.55 微米 附近 。20 世纪 90 
年 代 出 现 。 在 光 通 信 中 已 有 广泛 应 用 。 

光纤 开关 ”能 使 光纤 线路 换 接 的 器 件 。 
换 接 时 ,通过 电磁 感应 改变 可 动 光纤 位 


置 ;移动 棱镜 ` 反 射 镜 或 透镜 等 插 人 元件 
来 转换 光束 的 传播 方向 ; 某 些 光纤 利用 其 
物理 效应 ,在 控制 信号 作用 下 进行 光路 切 
换 等 。 其 主要 性 能 指标 为 转换 通路 数 ( 输 
入 ,输出 端子 数 ) 插入 损耗 和 串扰 , 在 动 
力 转换 时 还 有 驱动 电流 、 保 持 电流 和 转换 
速度 等 。 

光纤 衰减 器 用 来 衰减 光 强 度 的 光纤 
线路 元 件 。 由 光波 导 、 看 合 元 件 及 衰减 片 
组 成 。 衰 减 量 以 分 贝 计 。 分 为 固定 、 分 档 
和 连续 可 变 三 种 。 

光纤 隔离 器 用 来 保持 光源 谱 纯度 的 
光纤 器 件 。 利 用 单 模 光 纤 的 双 折射 现象 
制 成 。 可 避免 因 光 源 ( 通 常 是 激光 器 ) 受 
来 自 反 射 的 反 向 光影 响 而 致 其 谱 纯度 降 
低 。 应 用 于 先进 的 光纤 通信 和 光纤 传 感 

光缆 ”内 含 光纤 ,符合 光 、 机 械 和 环境 
规范 的 缆 。 是 光纤 技术 中 最 重要 的 传输 
媒体 。 基 本 组 成 为 : 单 蕊 、 多 忌 或 导 光束 
等 光纤 元 件 ;用 以 承受 机 械 应 力 的 加 强 件 
和 必需 的 外 护 层 等 。 按 结构 ,分 层 绞 式 、 
骨架 式 \ 微 束 管 式 、 中 心 束 管 式 、 合 带 式 和 
气压 运送 光纤 等 。 按 用 途 , 分 通信 用 和 非 
通信 用 两 类 ,前 者 包括 市 话 光缆 \ 长 途 光 
缆 海底 光缆 广播 电视 光缆 .电力 通信 光 
缆 铁道 通信 光线、 军用 光线 等 ,后 者 有 医 
用 光缆 ,传输 光 能 光缆 传输 光 像 光缆 、 传 
感 器 用 光缆 等 。 具 有 衰减 小 .频带 宽 、 尺 
寸 小 \ 质 轻 和 无 电磁 干扰 等 优点 。 

消光 比 ” 光 通信 中 ,发 送 比 特 “1" 和 比 
特 %0” 时 光 功 率 之 比 。 考 虑 到 激光 器 从 关 
断 到 平稳 发 射 光 功 率 需 要 较 长 时 间 , 通 党 
发 送 比特 “0” 时 ,激光 器 并 非 完全 关 断 ,而 
是 将 注 人 电流 维持 在 阀 值 电流 以 上 , 即 有 
微弱 的 光 功 率 发 射 。 发 送 比特 "0 的 功率 
越 高 , 信 噪 比 越 低 , 因 此 消光 比 越 高 越 好 。 
有 时 会 将 此 比值 取 常 用 对 数 再 乘 10, 用 分 
贝 表示 。 

光 发 射 端 机 光 传 输 系统 中 发 送 可 调 
制 光 信号 的 装置 。 由 调制 电路 接口 ,驱动 
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电路 和 光源 器 件 以 及 光学 天 线 或 光纤 耦 
合 器 件 等 组 成 。 在 "无线 " 光 通信 (如 空间 
光 通 信 ) 中 ,光学 天 线 是 一 个 透镜 系统 ;在 
光纤 通信 中 , 则 如 传输 光纤 一 样 作 活动 连 
接 的 尾 纤 。 分 模拟 光 发 射 端 机 和 数字 光 
发 射 端 机 两 种 。 

光 接 收 端 机 光 传 输 系 统 中 接收 从 空 
间或 光纤 来 的 光 信 号 并 具备 光 到 电 变 换 
和 信号 处 理 以 恢复 源 信 号 等 功能 的 装置 。 
由 解 调 电 路 接口 驱动 电路 和 光源 器 件 以 
及 光学 天 线 或 光纤 耦合 器 件 等 组 成 。 在 
接收 机 前 端 设 有 接收 天 线 ( 对 于 空间 光 通 
信 是 一 个 透镜 系统 ; 对 于 光纤 通信 , 则 是 
尾 纤 ) 。 分 模拟 光 接收 端 机 和 数字 光 接 收 

滤 光 器 ”光波 分 复 用 系统 中 ,将 某 些 波 
长 与 其 他 波长 分 开 的 器 件 。 其 基本 原理 
是 利用 光 的 干涉 效应 。 有 多 种 结构 ,常用 
的 是 “干涉 薄膜 滤 光 器 ” ,在 玻璃 基 片 上 镀 
制 多 层 介质 薄膜 ,每 层 膜 的 厚度 为 工作 波 
长 的 1/4 的 整数 倍 ,多 层 膜 干 涉 的 结果 是 
某 些 波长 能 透 过 ,其 他 波长 被 反射 ,从 而 
将 多 个 波长 分 开 。 

光 时 分 复 用 通信 速率 相同 的 多 路 光 
脉冲 信号 用 光 开 关 把 它们 复 用 起 来 的 通 
信和 方式。 系统 中 的 复 用 器 、 解 复 器 以 及 信 
号 处 理 器 都 用 光波 电路 来 制作 。 响 应 速 
度 很 高 ,可 以 产业 化 ,允许 传输 速率 远 高 
于 电 时 分 复 用 光纤 系统 的 最 高 速率 。 用 
于 实现 超 高 速率 超大 容量 、 超 长 距离 
通信 。 

光 码 分 多 址 通信 将 数据 信号 中 每 个 
比特 采用 超 短 光 脉冲 扩 频 码 序列 进行 地 
址 分 配 的 一 种 通信 方式 。 在 发 送 端 将 序 
列 调制 后 发 送 ,在 接收 端 则 采用 光波 线路 
解 调 以 恢复 原始 数据 。 地 址 分 配 灵活 , 容 
纳 用 户 能 力 强 ,保密 性 强 。 适 用 于 光纤 局 
域 网 。 

光纤 局 域 网 利用 光纤 传输 线 组 成 的 
信息 分 配 系统 。 各 个 终端 都 通过 数据 母 
线 进行 收发 双向 工作 。 信 息 速率 从 数 千 


比特 / 秒 至 数 百 兆 比特 / 秒 ,甚至 更 高 。 高 
信息 速率 的 光纤 局 域 网 称 “ 宽带 网 ”。 这 
种 网 可 输 配 多 路 电视 ,传真 和 电话 以 及 数 
据 等 。 一 般 服务 范围 较 小 ,如 在 一 幢 建 筑 
物 或 一 个 小 区 域内 ,但 可 接 人 公用 网 内 。 

光纤 耦合 器 光纤 系统 中 用 于 实现 三 
端 以 上 通路 连接 的 一 种 无 源 光 纤 器 件 。 
有 光纤 分 路 器 .光纤 定向 耦合 器 . 星 形 耦 
合 器 以 及 T 形 耦合 器 等 。 主 要 性 能 参数 
为 插入 损耗 ,分 光 比 以 及 不 均匀 度 等 。 广 
泛 用 于 光纤 通信 和 光纤 传感器 中 ,尤其 在 
光纤 局 域 网 中 起 混合 和 分 离 信号 的 作用 。 

光纤 星 形 耦 合 器 N xN 型 (N >2) 的 光 
纤 定 向 耦合 器 。 可 在 N 个 通道 间 进 行 光 
信号 的 分 路 和 合 路 。 按 结构 ,分 熔接 型 、 
搅 模型 和 反射 型 三 种 。 用 于 光纤 多 端 网 
络 , 包 括 全 光 通 信 网 中 。 

光纤 数据 通信 以 光纤 为 信道 来 传输 
数据 的 通信 方式 。 因 数据 处 理 、 存 储 等 均 
由 电子 计算 机 进行 , 故 和 计算 机 技术 密切 
结合 。 数 据 \ 语 音 和 图 像 一 起 进行 的 通信 
称 “ 光 纤 综 合 业 务 数字 通信 ”。 

光 信 道 ”在 通信 系统 中 ,以 光纤 (光缆 ) 
传递 信息 的 通道 。 发 送 机 输出 的 光波 由 
载 负 信息 的 电信 号 调制 ,经 过 激光 放大 ， 
光 信号 在 光缆 中 折射 前 进 。 光 检测 器 从 
光 载 波 上 提取 信息 ,然后 由 接收 机 输出 电 
信号 ,完成 光 通 信 。 

光 传送 网 以 光纤 作为 物理 层 传输 媒 
介 的 传送 网 。 

全 光 网 除了 终端 用 户 ,信号 在 传输 线 
路 和 交换 节点 均 为 光 信 号 ,无需 转 化 为 电 
信和 号 的 通信 网 络 。 实 现 全 光 网 的 关键 在 
于 光 交 换 技 术 。 

同步 光 网 络 ” 见 “ 同 步 数字 系列 "(37 页 )。 

光 分 配 网 采用 光纤 作 媒介 的 分 配 网 。 
是 光纤 接 入 网 的 配 线 线路 和 相关 设备 
部 分 。 

光线 路 终端 ”光纤 接 入 网 中 ,在 运营 商 
侧 连 接 光 分 配 网 的 设备 。 与 一 个 或 多 个 
光 分 配 网 相连 。 
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光 网 络 单元 光纤 接 入 网 中 ,在 用 户 侧 
连接 光 分 配 网 的 设备 。 是 光纤 接 入 的 终 
端 设备 。 

光纤 到 户 ”英语 缩写 FTTH ( fiber to the 
home)。 亦 称 “ 光 纤 到 家 ”。 光 纤 接 入 网 
的 一 种 形式 。 光 网 络 单元 放 在 用 户 家 中 。 
参见 “光纤 接 入 网 ”(40 页 ) 。 

有 源 光 网 络 英语 缩写 AON ( active 
optical network ) 。 配 线 网 中 含有 有 源 设 备 
的 光纤 接 人 网 。 如 从 运营 商铺 设 一 根 光 
纤 到 一 组 用 户 附 近 , 连接 交换 机 或 路 由 
器 ,再 连接 至 每 个 用 户 的 接 人 网 形式 ,其 
中 交换 机 或 路 由 器 是 有 源 设备 , 故 名 。 

无 源 光 网 络 英语 缩写 PON ( passive 
optical network) 。 配 线 网 中 不 含有 源 设备 
的 光纤 接 入 网 。 光 纤 直 接 到 户 ,运营 商 为 
每 个 用 户 铺设 独立 光纤 的 形式 成 本 较 高 ， 
常 采用 共享 光纤 的 形式 , 即 从 运营 商铺 设 
一 根 光纤 到 一 组 用 户 附近 ,再 用 无 源 光 功 
率 分 配器 分 成 多 路 光纤 进入 用 户 家 中 。 
因 配 线 网 中 只 包含 光纤 和 无 源 器 件 ， 
故 名 。 

ATM 无 源 光 网 络 上 层 采 用 异步 转移 
模式 (ATM) 技术 的 无 源 光 网 络 。 

以 太 网 无 源 光 网 络 数据 链 路 层 采 用 
以 太 网 协议 的 无 源 光 网 络 。 是 一 种 新 型 
光纤 接 入 网 技术 。 数 据 包 均 按照 以 太 网 
格式 封装 。 从 光线 路 终端 向 用 户 发 送 时 
采用 广播 方式 ,共享 光纤 的 一 组 用 户 收 到 
相同 的 数据 包 ,再 根据 地 址 信息 分 拣 出 以 
自己 为 目的 的 数据 ;从 用 户 向 光线 路 终端 
发 送 数据 时 , 则 采用 分 时 发 送 方式 ,以 共 
享 从 运营 商 到 各 组 用 户 的 一 根 光纤 。 
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卫星 通信 ”利用 人 造 地 球 卫星 作为 中 
继 站 的 无 线 电 通信 。 一 般 使 用 厘米 波 波 
段 。 特 点 是 容量 大 、 距 离 远 、 质 量 稳定 ,并 
在 卫星 通信 系统 中 可 作 专 向 或 多 向 通信 。 


通信 卫星 地 面 微波 远 距 离 通 信 的 中 
继 转 发 站 。 是 应 用 卫星 的 一 种 。 除 具有 
人 造 地 球 卫 星 一 般 分 系统 设备 外 ,还 装 有 
通信 转发 器 (内 有 固态 功率 放大 器 或 宽频 
带 行 波 管 放大 器 ) 、 对 地 姿态 稳定 控制 \ 对 
地 定向 或 全 向 天 线 、 卫 星 位 置 保持 等 分 系 
统 设 备 。 按 中 继 方 式 可 分 两 类 。(1) 无 
源 通 信 卫 星 。 起 反射 电波 的 作用 ,但 地 面 
设备 庞大 ,通信 质量 差 。(2) 有 源 通 信 卫 
星 。 装 有 由 接收 和 发 射 设备 组 成 的 转发 
器 ,将 收 到 的 信号 经 放大 改变 频率 后 发 
射 给 地 面 的 透明 转发 器 ,或 装 有 具有 信和 号 
处 理 功能 的 新 型 转发 器 。 按 轨道 的 不 同 ， 
有 对 地 静止 通信 卫星 、 大 椭圆 通信 卫星 、 
中 轨道 通信 卫星 和 低 轨道 通信 卫星 。 按 
通信 业务 不 同 , 有 固定 通信 卫星 、 移 动 通 
信 卫 星 ,直接 广播 卫星 ,以 及 跟踪 和 数据 
中 继 卫 星 。 轨 道 离 地 面 高 ,天 线 波 束 覆 盖 
地 球面 积 大 ,也 可 做 成 可 变 指 向 的 点 波 
束 ,电波 传播 不 受 地 形 限 制 ,能 实现 地 面 
远 距离 通信 和 实现 地 面 站 与 低 轨 道 宇航 
器 之 间 的 中 继 转 发 通信 。 为 世界 广泛 应 
用 的 现代 化 通信 工具 。 

通信 卫星 网 由 通信 卫星 和 地 球 站 组 
成 的 远 距离 通信 和 网络。 可 以 传送 多 路 电 
报 . 电 话 、 电 视 、 数 据 等 。 按 卫星 的 运动 情 
况 , 分 同步 卫星 网 络 和 非 同步 卫星 网 络 。 

数字 卫星 接收 和 发 送 数 字 信 和 号 的 通 
信 卫 星 。 

直接 广播 卫星 亦 称 " 广 播 卫星 ”。 将 
地 面 电 视 或 声音 广播 节目 进行 中 继 并 直 
接 广播 给 用 户 的 通信 卫星 。 主 要 有 电视 
直接 广播 卫星 和 声音 直接 广播 卫星 两 类 。 
卫星 在 对 地 静止 轨道 上 , 离 地 甚 远 , 故 卫 
星 天 线 波束 可 覆盖 地 面 上 很 大 面积 ,用 户 
可 不 受 地 理 环境 限制 ,即使 边远 地 区 、 小 
岛 或 山区 都 能 良好 地 接收 到 。 

移动 卫星 通信 以 通信 卫星 作 中 继 站 ， 
实现 移动 用 户 之 间或 移动 用 户 与 固定 用 
户 之 间 的 通信 方式 。 由 通信 卫星 、 地 球 
站 、 系 统 控制 中 心 及 移动 终端 组 成 。 按 服 
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务 区 域 ,分 全 球 系统 、 区 域 系统 和 国内 系 
统 。 按 卫星 轨道 ,分 地 球 静 止 轨道 系统 、 
地 球 中 轨道 系统 和 地 球 低 轨 道 系统 。 按 
用 户 位 置 ,分 陆地 移动 卫星 通信 ,海上 移 
动 卫星 通信 和 航空 移动 卫星 通信 。 可 提 
供 全 球 性 、 区 域 性 或 国内 的 公用 移动 电 
话 ,传真 ,数据 通信 、 电 传 . 寻 呼 . 定 位 和 救 


援 等 多 种 业务 。 
低 轨 道 移动 卫星 通信 以 轨道 高 度 约 


1 000 千 米 的 一 组 通信 卫星 作为 中 继 站 的 
移动 卫星 通信 。 特 点 为 : (1) 轨道 低 , 信 
号 在 空间 传输 损耗 小 ,时 延 小 ; (2) 卫星 
绕 地 球 一 周 约 2 小 时 ,对 移动 用 户 来 讲 存 
在 “ 越 区 切换 ”问题 ;(3) 卫星 小 巧 , 一 般 
重 几 百 千克 ,可 用 小 火箭 发 射 ;(4) 因 轨 
道 低 ,覆盖 面 小 ,组 成 全 球 系统 需 数 十 颗 
其 至 数 百 颗 卫 星 。 

中 轨道 移动 卫星 通信 以 轨道 高 度 约 
10 000 千 米 的 一 组 通信 卫星 作为 中 继 站 
的 移动 卫星 通信 。 特 点 为 : (1) 组 成 全 球 
卫星 通信 系统 时 ,一 般 只 需 10 ~ 12 颗 卫 
星 , 所 需 卫星 比 低 轨道 移动 卫星 通信 人 少 ， 
比 静 止 轨道 移动 卫星 通信 和 多 ; (2) 卫星 绕 
地 球 一 周 约 6 小 时 ,对 移动 通信 用 户 来 讲 
存在 “ 越 区 切换 " ,但 比 低 轨道 移动 卫星 通 
信和 要 少 。 

地 球 同 步 卫 星 简称 “同步 卫星 ”。 在 
地 球 同步 轨道 上 运行 的 人 造 地 球 卫星 。 
同步 轨道 中 使 用 最 多 的 是 对 地 静止 轨道 ， 
故常 将 在 此 种 轨道 上 的 卫星 称 为 “对 地 静 
止 卫星 ”。 

对 地 静止 轨道 ” 亦 称 “ 地 球 静 止 轨道 ”。 
轨道 倾角 约 为 0" ,偏心 率 约 为 0" ,轨道 周 
期 与 地 球 自 旋 周期 一 致 的 圆 形 轨道 。 卫 
星 与 地 面相 对 静止 ,固定 在 赤道 上 空 ,高 
度 为 35 786 千 米 ,对 地 覆盖 范围 近 于 地 球 
面积 的 40% ,通常 实用 为 三 分 之 一 。 常 用 
于 气象 .通信 等 需要 连续 地 对 地 观测 和 通 
信 传 输 的 应 用 卫星 。 

对 地 静止 卫星 ” 见 “ 地 球 同步 卫星 ”。 

静止 轨道 移动 卫星 通信 利用 对 地 静 


止 卫 星 作为 中 继 站 的 移动 卫星 通信 。 特 
点 为 : (1) 轨道 很 高 ,信号 在 空间 的 传输 
损耗 大 , 故 一 般 均 不 支持 手持 机 ; (2) 信 
号 在 空间 传输 时 延 大 , 单 跳 单程 为 270 训 
秒 , 双 程 为 540 毫秒 , 双 跳 时 延 为 单 跳 时 延 
的 两 倍 ;(3) 覆盖 面积 大 ,组 成 全 球 系统 
只 需 三 颗 卫 星 ,对 区 域 或 国内 系统 只 需 一 
颗 卫 星 。 
流星 余 迹 通信 利用 流星 穿 过 大 气 层 
时 形成 的 短暂 电离 痕迹 对 无 线 电 波 的 反 
射 或 散射 作用 进行 的 通信 。 工 作 在 超 短 
波 波段 ,常用 频率 为 30 ~ 70 兆赫 ,最 住 频 
率 为 40 ~ 50 兆赫 ,通信 距离 为 1 000 ~ 
2 000 千 米 。 无 需 很 大 功率 的 发 射 机 和 很 
大 收发 天 线 。 因 流星 余 迹 持续 时 间 短 暂 ， 
需 采 用 快速 收发 和 信号 存储 的 方法 ,才能 
进行 电报 或 数据 的 传输 。 可 用 于 远 距 离 、 
小 容量 、 可 靠 性 高 的 专 向 或 网 络 数据 
通信 。 

全 球 导航 卫星 系统 ”@ 英语 缩写 GNSS 
(global navigation satellite system ) 。 利 用 
人 造 地 球 卫 星 在 全 球 范 围 内 进行 导航 定 
位 的 各 种 系统 的 总 称 。 例 如 ,美国 的 全 球 
定位 系统 (GPS ) ,俄罗斯 的 全 球 导航 卫星 
系统 (GLONASS ) ,中 国 的 北斗 导航 定位 
卫星 系统 等 。@ 俄语 缩写 TIOHACC, 英 
语 缩写 GLONASS。 俄 罗斯 的 中 高 轨道 导 
航 卫星 系统 。 分 两 阶段 建成 : 第 一 阶段 由 
9 ~12 颗 卫 星 组 成 初期 导航 星座 ,分 布 在 3 
个 轨道 平面 内 ,每 个 轨道 平面 有 3 ~4 颗 工 
作 卫 星 。 第 二 阶段 由 18 ~21 颗 卫 星 ( 另 
有 3 颗 备 用 ) 组 成 实用 导航 星座 ,分 布 在 3 
个 轨道 平面 内 ,每 个 轨道 平面 有 6 ~7 颗 工 
作 了 卫星。 轨道 高 度 20 000 千 米 ,运行 周期 
12 小 时 ,轨道 倾角 65$"。 从 1982 年 10 月 
12 日 发 射 ,至 1996 年 建成 。 采 用 中 高 度 
近 圆 轨道 和 双 频 时 差 测 距 导 航 体制 。 定 
位 精度 30 ~ 100 米 , 测 速 精度 0 ~ 15 米 / 
飞机 地面 用 户 , 以 及 近 地 空 间 的 宇航 器 
实行 全 天 候 连 续 实 时 的 三 维 定位 和 速度 


卫星 通信 


测定 ,也 用 于 大 地 测量 和 卫星 授时 。 

GLONASS 即 “* 全 球 导航 卫星 系统 加 "” 
(50 页 ) 。 

全 球 定位 系统 ”英语 缩写 GPS ( global 
positioning system ) 。 美 国 的 中 高 轨道 导 
航 卫星 系统 。 由 三 部 分 组 成 : (1) 卫星 
网 ,由 布设 在 均匀 间隔 的 6 个 轨道 平面 的 
近 圆 半 同 步 轨道 上 的 24 颗 卫星 组 成 。 轨 
道 高 度 20 200 千 米 ,运行 周期 12 小 时 , 轨 
道 倾角 55" , 卫星 质量 985 千克 。 星 载 原 
子 钟 的 频率 稳定 度 为 10 -2 ~ 10 -4 。 调 
制 发 送 精 码 (P 码 ) 和 粗 码 (C/A 码 )。 
(2) 地 面 控制 站 网 ,由 设置 在 美国 斯 普 林 
斯 的 主 控 站 ,分 设 在 全 球 的 5 个 监控 站 和 
3 个 注入 站 组 成 。(3) 用 户 设 备 (接收 
机 ) 有 手持 、 车 载 、. 船 载 .机 载 等 形式 。 精 
码 (P 码 ) 供 美国 军用 ,定位 精度 达 1 米 以 
内 ,通常 约 10 米 ; 粗 码 (C/A 码 ) 供 民用 ， 
精度 为 100 米 。 测 速 精度 优 于 0 ~ 1 米 / 
秒 。 授 时 精度 优 于 1 微 秒 。 系 统 的 特点 
为 : (1) 精度 高 ,速度 快 ;(2) 被 动 接收 ， 
隐蔽 性 好 ; (3) 用 户 数 量 不 受 限制 ; 
(4) 具有 统一 的 坐标 和 时 间 标 准 ;(5) 提 
供 全 天 候 、 全 球 范围 的 定位 和 授时 服务 。 
用 途 广泛 ,如 远程 导弹 的 发 射 坐标 定位 ， 
飞机 、 舰 船 \ 潜 艇 ,坦克 车 辆 、 火 炮 和 散 
兵 `. 近 地 空间 导弹 和 宇航 器 的 测 轨 .定位 、 
测速 和 授时 .导航 、 制 导 , 陆 上 台 站 测 位 ， 
大 地 测量 ,地壳 变 形 ,地 震 震 后 快速 监测 ， 
移动 目标 监控 ,石油 勘探 ,航海 航空 , 救 
灾 , 以 至 个 人 袖珍 式 随身 应 用 。 全 球 任 何 
位 置 都 可 连续 地 同时 收 到 4 颗 卫 星 的 信 
号 , 测 出 卫星 与 用 户 间 电波 传播 时 间 进 行 
测 距 ,实时 测 得 用 户 的 三 维 位 置 坐 标 、 速 
度 以 及 卫星 授时 。 

GPS 即 “ 全 球 定位 系统 ”。 

北斗 导航 定位 卫星 系统 ”中 国 自主 建 
立 的 第 一 代 区 域 性 有 源 三 维 卫星 的 导航 
定位 和 通信 系统 。 由 2 ~3 颗 地 球 同步 卫 
星 .一 个 中 心 控 制 站 若干 个 标 校 站 和 众 
多 的 用 户 机 组 构成 。 综 合 传统 天 文 导航 


定位 和 地 面 无 线 电导 航 定位 优点 ,相当 于 
设置 在 宇宙 空间 的 无 线 电 导航 台 。 可 实 
现 双向 报 文通 信 , 通 信 数 据 主 要 为 汉字 和 
代码 两 种 形式 。 可 在 任何 时 间 和 任何 地 
点 为 用 户 确 定 其 所 在 的 地 理 经 纬度 和 海 
拔高 度 。 主 要 为 中 国 领 土 、 领 海 和 周边 地 
区 的 公安 、 公 路 交通 、 铁 路 运输 海上 作业 
等 用 户 提供 导航 定位、 定时 授时 ,以 及 各 
用 户 之 间 、 用 户 与 中 心 控制 站 之 间 的 简短 
报 文通 信服 务 。 

数字 视频 广播 ”英语 缩写 DVB ( digital 
video broadcasting ) 。 一 种 数字 电视 传输 
技术 标准 。 最 早 由 欧洲 电信 标准 组 织 
(ETSI) 于 1992 年 制定 。 除 日 本 和 北美 外 
的 大 部 分 地 区 采用 该 标准 。 分 为 : DVB-S 
卫星 数字 电视 .DVB-C 有 线 数字 电视 、 
DVB-T 开 路 数字 电视 和 DVB-H 移 动 视频 
广播 。 

转发 器 ”将 接收 到 的 微弱 信号 经 解 调 、 
放大 ,再 调制 到 其 他 载波 频率 ,并 以 大 功 
率 发 射 的 设备 。 在 卫星 通信 、 微 波 中 继 通 
信和 ,移动 通信 以 及 电视 广播 中 应 用 广泛 ， 
但 取 名 不 一 ,如 电视 广播 中 称 “ 差 转台 ”， 
接力 通信 中 称 “ 中 继 站 ” ,卫星 上 称 “ 转 
发 器 ”。 

卫星 通信 地 球 站 简称“ 地球 站 ”。 设 
在 地 球 表面 ( 含 大 气 层 ) ,以 通信 卫星 为 中 
继 站 的 无 线 电 通信 人 台 站 。 按 规模 ,分 大 型 
站 ,中 型 站 和 小 型 站 ; 按 设置 方式 ,分 固定 
站 、 移 动 站 .可 搬移 站 等 。 主 要 设备 有 收 
信 发 信 天线. 终端 ,用户 接口 ,监控 、 电 
源 等 。 可 传送 语音 文字 、 图 像 .数据 等 
祝 息 。 

地 球 站 即 "“ 卫 星 通信 地 球 站 ”。 

甚 小 天 线 地 球 站 使 用 小 型 抛物 面 天 
线 (一 般 为 0.3 ~ 2.4 米 )、 低 功率 发 射 机 
的 低 成 本 卫星 地 球 站 。 可 提供 数字 ( 分 组 
交换 ) 电话、 电视、 传真 和 语音 广播 等 通 
信 。 能 满足 多 址 连接 、 宽 动态 业务 范围 处 
理 、 复 合 组 网 .数据 综合 以 及 保密 性 的 需 
求 。 适 合 为 散布 很 广 的 大 量 用 户 提供 通 
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信 业 务 。 

上 行 波 从 地 球 站 向 卫星 发 射 的 电磁 
波 。 反 之 ,卫星 向 地 面 发 射 的 电磁 波 则 称 
“下 行 波 "。 卫 星 通信 中 ,地球 站 用 上 行 波 
将 信号 发 给 卫星 ,卫星 接收 后 再 以 下 行 波 
向 地 面 发 射 。 为 使 地 球 站 和 卫星 收发 通 
道 分 开 ,上 行 波 和 下 行 波 采用 不 同 频率 。 

下 行 波 ” 见 "上行 波 "。 

卫星 接收 天 线 ”接收 卫星 向 地 面 发 射 
的 无 线 电信 号 的 天 线 。 通 信 卫 星 转发 的 
无 线 电 信号 和 数据 很 弱 ,对 接收 设备 要 求 
很 高 ,常用 大 口径 如 直径 为 30 米 的 双 反射 
面 天 线 。 电 视 广 播 卫星 转发 的 信号 较 强 ， 
只 需 用 小 口径 如 直径 为 1 米 的 抛物 面 天 
线 。 对 于 卫星 转发 的 分 米 波 波段 的 信号， 
可 采用 螺旋 天 线 、 有 源 天 线 等 。 

星 载 处 理 器 ”转发 器 中 专门 对 信号 进 
行 处 理 的 部 件 。 通 常 由 解 调 器 处 理 器 和 
调制 器 等 组 成 。 其 中 处 理 器 为 核心 部 件 ， 
随处 理 的 要 求 不 同 而 具有 不 同 的 结构 。 
按 处 理 目的 ,一 般 可 具有 以 下 功能 : 
(1) 对 数字 信和 号 进行 解 调 再 生 , 使 噪声 不 
会 积累 ;(2) 用 于 卫星 天 线 之 间 的 星 上 交 
换 , 以 实现 空 分 多 址 ; (3) 更 高 级 的 信号 
变换 和 处 理 , 如 将 上 行 频 分 多 址 信号 变换 
为 下 行 时 分 多 址 信号 。 


移动 通信 

移动 通信 ”通信 双方 至 少 有 一 方 处 于 
运动 状态 的 通信 方式 。 早 期 多 为 专用 系 
统 ,主要 应 用 于 军事 ,海事 、 航 空 、 铁 路 等 
特殊 领域 。20 世纪 70 年 代 后 期 以 来 , 峰 
窝 式 移动 通信 开始 发 展 , 逐 步 进 和 人 民用 领 
域 ;尤其 是 20 世纪 90 年 代 以 来 , 随 着 第 二 
代 及 其 后 各 代 系 统 的 广泛 应 用 ,移动 通信 
应 用 迅速 普及 。 蜂 帘 式 移动 通信 经 历 第 
一 代 . 第 二 代 , 第 三 代 , 第 四 代 的 逐步 演 
进 ,采用 技术 从 模拟 到 数字 ,提供 服务 从 
单纯 的 话音 ,到 可 传送 简单 数据 ,再 到 可 


高 速 传送 大 容量 数据 。 移 动 通信 与 互联 
网 技术 结合 而 成 的 移动 互联 网 方兴未艾 。 
移动 通信 技术 和 系统 , 极 大 地 满足 和 扩展 
了 人 们 的 交流 需求 ,乃至 改变 了 人 们 的 生 
活 方式 。 

蜂窝 式 移动 通信 移动 通信 的 一 种 方 
式 。 将 整个 通信 地 域 分 成 多 个 小 区 ,每 个 
小 区 设 一 基站 ,并 分 配 有 一 个 频率 , 因 这 
些小 区 犹如 一 个 个 蜂窝 而 得 名 。 当 呼叫 
者 从 某 一 小 区 移动 到 另 一 小 区 时 ,蜂窝 式 
移动 通信 主 台 通过 计算 机 自动 进行 相应 
的 无 线 频 率 转换 。 已 经 历 从 第 一 代 到 第 
四 代 的 逐步 演进 。 参 见 “移动 通信 ”。 

第 一 代 移 动 通信 系统 简称 "1G”。 采 
用 模拟 技术 , 仅 能 提供 话音 服务 的 蜂窝 式 
移动 通信 系统 。 是 移动 通信 进入 民用 领 
域 的 早期 尝试 ,但 缺陷 很 多 ,如 话音 质量 
不 佳 ,保密 性 差 、 标 准 太 多 且 不 兼容 等 。 
因 有 诸多 缺陷 且 费 用 高 昂 , 使 用 者 不 多 ， 
逐渐 被 有 明显 改进 、 适 于 普及 的 第 二 代 移 
动 通信 系统 取代 。 

高 级 移动 电话 系统 英语 缩写 AMPS 
(advanced mobile phone system)。 第 一 代 
移动 通信 系统 的 一 种 标准 。 由 贝尔 实验 
室 开 发 ,20 世纪 80 年 代 投 入 使 用 。 由 于 
采用 模拟 通信 技术 , 易 受 干扰 和 窃听 , 逐 
步 被 数字 移动 通信 技术 取代 。 

第 二 代 移 动 通信 系统 简称 "2G"。 引 
人 数字 无 线 电 技 术 的 蜂窝 式 移动 通信 系统 。 
相 较 于 第 一 代 移 动 通信 系统 ,网 络 容量 更 
高 ,话音 质量 和 保密 性 均 获 改善 ,能 提供 无 
颖 国际 漫游 。 第 二 代数 字 无 线 标准 包括 
GSM .D-AMPS 、PDC IS-95 CDMA 等 , 均 
为 窗 带 系统 。 

2G 即 * 第 二 代 移 动 通信 系统 ”。 

全 球 移动 通信 系统 ”英语 缩写 GSM( global 
system for mobile communications ) 。 俗 称 
“全 球 通 ”。 一 种 起 源 于 欧洲 的 数字 移动 通 
信 技 术 标 准 ,系统 包括 900 兆赫 、1 800 兆赫 
及 1 900 兆赫 等 几 个 频段 。 保 密 性 强 、 线 路 
容量 大 稳定 性 强 ,是 第 二 代 移 动 通信 系 
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统 的 主流 标准 之 一 。 

GSM ” 即 “ 全 球 移动 通信 系统 "(52 页 ) 。 

全 球 通 ” 即 “ 全 球 移动 通信 系统 "(52 页 )。 

通用 分 组 无 线 业务 英语 缩写 GPRS 
( general packet radio service ) 。 一 种 基于 
全 球 移动 通信 系统 的 无 线 分 组 交换 技术 。 
提供 端 到 端的 . 广 域 的 无 线 网 际 连 接 。 作 
为 全 球 移 动 通信 系统 网 络 向 第 三 代 移 动 
通信 演变 的 过 渡 技 术 , 特别 适 用 于 间断 
的 、 突 发 性 的 或 频繁 的 ,少量 的 数据 传输 ， 
也 适用 于 偶尔 的 大 数据 量 传输 。 

GPRS 即 “ 通 用 分 组 无 线 业 务 ”。 

增强 型 数据 速率 GSM 演进 技术 英语 
缩写 EDGE ( enhanced data rates for GSM 
evolution) 。 在 全 球 移动 通信 系统 (GSM) 
中 采用 的 一 种 新 的 调制 方法 。 可 将 全 球 
移动 通信 系统 网 络 采 用 的 GMSK 调制 技 
术 的 符号 携带 信息 空间 从 1 扩展 到 3, 从 
而 使 每 个 符号 所 包含 的 信息 是 原来 的 3 
倍 。 是 一 种 从 全 球 移动 通信 系统 网 络 向 
第 三 代 移动 通信 演变 的 过 渡 技 术 。 

EDGE 即 “ 增 强 型 数据 速率 GSM 演进 
技术 ”。 

第 三 代 移 动 通信 系统 ” 亦 称 “IMT-2000 
系统 ”, 简 称 "3G”。 无 线 通信 与 因特网 相 
结合 的 高 速 移动 数据 网 络 通信 系统 。 能 
处 理 图 像 音频 、 视 频 流 等 多 种 媒体 形式 ， 
提供 网 页 浏览 .电话 会 议 . 电 子 商务 等 多 
种 信息 服务 。 国 际 电 信 联 盟 确 定 的 主流 
第 三 代 无 线 接口 标准 为 WCDMA、 
CDMA2000 和 TD-SCDMA。 

IMT-2000 系 统 ” 即 “第 三 代 移动 通信 

3G ” 即 “第 三 代 移 动 通信 系统 ”。 

第 四 代 移 动 通信 系统 简称 “4G”。 在 
第 三 代 移动 通信 系统 基础 上 ,数据 传输 速 
度 更 快 .质量 更 高 的 移动 通信 系统 。 能 更 
好 地 满足 人 们 对 于 移动 生活 的 要 求 。 主 
要 制式 有 TD -LTE 和 FDD -LTE。2013 
年 12 月 ,工业 和 信息 化 部 发 放 4G 牌照 ， 
中 国 通信 业 进 入 4G 时 代 。 


4G ” 即 “ 第 四 代 移 动 通信 系统 ”。 

覆盖 “在 移动 通信 中 , 指 存在 可 用 的 移 
动 通信 服务 。 实 现 覆 盖 的 主要 方式 是 设 
置 基站 ,并 可 通过 室内 分 布 系统 加 以 
改善 。 

覆盖 区 在 移动 通信 中 , 指 能 够 与 基站 
进行 通信 的 地 理 区 域 。 其 范围 与 基站 周 
围 的 地 貌 , 建 筑 物 、 发 射 功 率 、 通 信 设 备 的 
灵敏 度 等 有 关 。 

小 区 移动 通信 基站 (或 一 个 卫星 点 波 
束 ) 的 无 线 覆 盖 区 域 。 参 见 “ 蜂 窝 式 移动 
通信 ”(52 页 ) 。 

扇 区 在 移动 通信 中 ,小 区 基站 天 线 的 
波束 形成 特定 角度 的 扇面 覆盖 区 域 。 一 
个 小 区 一 般 均 等 地 分 为 3 个 或 6 个 扇 区 。 

原点 小 区 英语 缩写 COO (cell of 
origin) 。 一 种 确定 移动 通信 用 户 位 置 的 技 
术 。 粗 略 的 方法 是 以 用 户 所 接 人 的 基站 
作为 其 近似 位 置 。 当 定位 精度 要 求 较 高 
时 , 则 涉及 对 周边 多 个 基站 相对 信和 号 强度 
的 测量 和 分 析 , 以 及 结合 全 球 定 位 系统 
(GPS ) 等 技术 。 广 泛 应 用 于 应 急 服务 中 。 

宏 小 区 ”信和 号 覆盖 范围 较 大 ,可 达 数 千 
米 至 数 十 千 米 的 小 区 。 所 设置 的 基站 辐 
射 功率 较 强 ,一 般 为 数 十 瓦 ,天 线 架 设 高 
度 也 较 高 。 

微小 区 信和 号 覆盖 限制 在 数 千 米 以 内 
的 小 区 。 其 中 所 设置 的 基站 辐射 功率 被 
限制 在 数 瓦 以 内 ,天 线 架设 位 置 也 较 低 ， 
用 以 向 宏 小 区 覆盖 不 到 的 局 部 地 区 ,或 者 
业务 繁忙 的 热点 区 域 提供 信号 。 

微微 小 区 信和 号 覆盖 限制 在 特定 小 范 
围 ,如 办 公 室 、 商 场 等 区 域 的 小 区 。 其 基 
站 设置 也 是 用 作 向 盲点 或 热点 区 域 提供 
信号 ,只 是 覆盖 范围 比 微小 区 更 小 。 

小 区 分 裂 ” 将 小 区 划分 为 更 小 面积 
小 区 ,或 将 小 区 中 的 基站 全 向 覆盖 改 为 定 
向 覆盖 ,使 每 个 小 区 分 配 的 频道 数 增多 的 
技术 。 可 满足 高 用 户 密度 地 区 话 务 量 的 
需求 。 

无 线 集群 电话 系统 多 用 户 、 具 有 多 信 
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道 共享 调度 功能 的 通信 系统 。 有 限 的 频 
率 资源 为 大 量 的 用 户 所 共享 ,提高 了 频谱 
的 利用 率 。 系 统 用 户 申请 通信 后 ,系统 自 
动 分 配 一 个 信道 给 予 通话 。 通 话 结束 ,该 
言 道 即 被 释放 ,可 供 其 他 用 户 使 用 。 信 道 
的 动态 分 配 有 效 地 提高 了 所 有 信道 的 可 
用 时 间 ,从 而 也 为 每 个 用 户 最 大 限度 地 提 
供 可 用 工作 时 间 ,并 将 信道 阻塞 的 概率 减 
至 最 小 。 

无 线 寻 呼 系统 ”一 种 不 用 语音 的 单 向 
选择 呼叫 系统 。 其 接收 端 是 多 个 可 由 用 
户 携带 的 高 灵敏 度 收 信 机 ( 即 寻呼机 ) 。 
可 分 为 专用 系统 和 公用 系统 两 大 类 。 前 
者 一 般 采 用 人 工 方式 ,后 者 多 采用 人 工 和 
自动 两 种 方式 。 

寻呼机 亦 称 “BP 机”“BB 机 ”。 无 线 
寻 呼 系统 中 的 被 叫 用 户 接收 机 。 一 般 由 
超 外 差 式 接收 机 、 解 码 器 .控制 部 分 和 显 
示 部 分 组 成 。 分 音响 寻呼机 、 话 音 寻 呼 
机 数字 寻呼机 .字母 -数字 寻呼机 .汉字 
寻呼机 等 。 从 收 到 的 寻 呼 信号 和 干扰 中 
检测 出 呼叫 本 机 的 信号 ,产生 声响 或 振 
动 ,并 显示 数字 、 字 母 或 汉字 消息 。 体 积 
小 ,质量 轻 , 功 耗 低 。 随 着 手机 的 普及 ,已 
逐步 退出 市 场 。 

个 人 通信 ”用户 能 在 任何 时 间 、 任 何 地 
点 与 任何 人 进行 通信 的 一 种 通信 方式 。 
改变 各 种 通信 网 沿用 的 用 户 识别 方法 , 打 
破 了 终端 /线路 识别 与 用 户 识别 之 间 的 历 
史 联 系 , 采 用 相对 网 络 独立 的 唯一 号 码 
〈 称 "个 人 通信 和 号码 ”) 。 为 用 户 提供 可 路 
多 个 网 络 的 个 人 移动 性 。 不 受 地 理 区 域 
的 限制 , 仅 受 终端 和 网 络 能 力 的 限制 。 

个 人 通信 和 号码 见 “ 个 人 通信 ”。 

通用 个 人 通信 亦 称 "UPT 业务 ”、“700 
业务 " 。 人 允许 用 户 有 移动 的 能 力 , 且 只 通 
过 一 个 唯一 的 个 人 通信 号 码 便 可 进行 通 
话 的 一 种 通信 业务 。 国 外 一 般 采 用 接 人 
码 “700” ,使 用 户 在 一 个 唯一 的 个 人 通信 
号 码 上 , 接 入 网 络 进行 通信 。 呼 叫 不 受 地 
理 位 置 的 影响 。 去 话 时 类 似 于 记 账 卡 呼 


叫 ,话费 将 记录 在 用 户 的 个 人 号 码 上 。 来 
话 时 即 其 他 人 呼叫 该 用 户 的 个 人 号 码 , 智 
能 网 将 个 人 号 码 翻译 为 用 户 目前 所 在 地 
的 电话 号 码 。 

700 业务 ” 即 “ 通 用 个 人 通信 ”。 

衰落 无 线 电 通信 中 ,电离 层 、 对 流 层 
或 大 气 传播 特性 的 变化 ,使 循 不 同 途径 到 
达 接 收 点 的 电波 ,有 时 释 加 ,有 时 抵消 , 接 
收 信号 时 强 时 弱 , 甚 至 完全 消逝 的 现象 。 
采用 分 集 式 接收 ,选择 适当 通信 频率 ,或 
在 接收 机 中 用 自动 增益 控制 方法 ,可 减免 
衰落 引起 的 影响 。 

多 径 效 应 ” 亦 称 “ 多 径 衰 落 "。 由 同一 
发 射 源 辐射 的 电磁 波 ,通过 多 条 路 径 到 达 
同一 接收 点 所 产生 的 场 强 起 伏 现 象 。 因 
路 径 不 同 , 相 位 有 差异 ,上 且 随时 间 变 化 而 
变化 , 故 在 接收 点 的 合成 场 也 随机 变化 。 
在 利用 电离 层 反射 的 短波 通信 中 较 明 显 ， 
在 城市 移动 通信 系统 中 最 为 明显 。 

多 径 衰 落 ” 即 “多 径 效 应 ”。 

功率 控制 根据 通信 质量 的 需要 对 发 
射 机 功率 的 调整 。 如 由 于 码 分 多 址 
(CDMA) 系 统 是 干扰 受 限 的 系统 ,移动 台 
发 射 功率 对 小 区 内 通话 的 其 他 用 户 而 言 
就 是 干扰 , 故 要 限制 移动 台 发 射 功率 ,使 
系统 总 功率 电 平 保持 最 小 。 功 率 控制 在 
无 线 局 域 网 ,数字 用 户 线 (DSL) 及 传感器 
网 络 等 领域 也 有 应 用 。 

控制 信道 ”移动 通信 系统 中 ,用 于 传输 
信 令 和 各 种 数据 信息 的 信道 。 可 分 为 广 
播 控制 信道 、 公 共 控 制 信道 和 专用 控制 
信道 。 

广播 控制 信道 ”一 种 用 于 基站 向 所 有 
移动 台 广 播 公 用 信息 的 “一 点 对 多 点 ”的 
单方 向 控制 信道 。 广 播 的 内 容 是 移动 台 
入 网 和 呼叫 建立 所 需要 的 各 种 信息 ,包括 
频率 校正 信息 、 基 站 识别 和 同步 信息 ,以 
及 用 于 移动 台 测 量 信号 强度 和 识别 小 区 
标志 的 通用 信息 等 。 

公共 控制 信道 ”一 种 “一 点 对 多 点 ”的 
双向 控制 信道 。 其 用 途 是 在 呼叫 接续 阶 
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段 ,传输 链 路 连接 所 需要 的 控制 信 令 与 
言 息 。 

专用 控制 信道 ”一 种 “点 对 点 ”的 双向 
控制 信道 。 其 用 途 是 在 呼叫 接续 阶段 和 
通信 进行 中 ,在 移动 台 和 基站 之 间 传 输 必 
需 的 控制 信息 和 数据 ,如 移动 台 和 基站 连 
接 及 信道 分 配 的 信 令 ,呼叫 转移 和 短 消息 
信息 等 。 

基站 狭义 指 移动 通信 系统 中 与 用 户 
移动 通信 终端 之 间 进 行 信息 传递 的 无 线 
电 收 发 信 电 台 。 广 义 指 基站 子 系统 , 主要 
包括 基站 收发 台 和 基站 控制 器 。 

基站 收发 台 亦 称 " 基 站 收发 信 机 ”。 
负责 接收 和 发 送 移动 通信 信和 号 的 一 种 设 
备 。 受 基站 控制 器 控制 ,由 无 线 收发 设 
备 ,天线 等 构成 。 

基站 控制 器 基站 收发 台 和 移动 交换 
中 心 之 间 的 连接 点 。 为 基站 收发 台 和 移 
动 交换 中 心 之 间 交 换 信息 提供 接口 。 主 
要 功能 是 进行 无 线 信 道 管理 ,实施 呼叫 ， 
建立 和 拆除 通信 和 链 路 ,并 对 本 控制 区 内 移 
动 台 的 过 区 切换 进行 控制 等 。 一 个 基站 
控制 器 通常 控制 多 个 基站 收发 台 。 

切换 移动 用 户 从 一 个 小 区 转移 到 另 
一 个 小 区 时 ,手持 设备 断 开 与 原 小 区 的 连 
接 并 与 新 的 小 区 建立 连接 的 过 程 。 可 分 
软 切 换 和 硬 切 换 。 

软 切换 ， 与 新 的 小 区 先 建立 连接 ,再 断 
开 与 原先 小 区 连接 的 切换 过 程 。 

硬 切换 先 断 开 与 原先 小 区 的 连接 ,再 
与 新 的 小 区 建立 连接 的 切换 过 程 。 

用 户 身份 识别 卡 简称“ SIM 卡 "。 用 
于 登记 移动 电话 用 户 重 要 数据 和 信息 的 
大 规模 集成 电路 芯片 。 存 储 着 用 户 数据 、 
鉴 权 方法 及 密 匙 , 供 移 动 通信 系统 对 用 户 
身份 进行 鉴别 ,用 户 通过 它 完 成 与 系统 的 
连接 和 信息 的 交换 。 

SIM 卡 即 * 用 户 身 份 识别 卡 ”。SIM 
是 英语 subscriber identity module ( 用 户 识 
别 模块 ) 的 缩写 。 

待机 时 间 ”手机 完全 充满 电量 ,在 不 通 


话 \ 不 关机 ,不 操作 的 状态 下 ,电池 靠 自 身 
消耗 一 直到 出 现 低 电量 警告 之 间 所 能 维 
持 的 时 间 。 取 决 于 电池 的 容量 及 手机 消 
耗 电流 的 大 小 。 厂商 给 出 的 待机 时 间 仅 
为 测试 数据 ,实际 待机 时 间 会 受 许多 其 他 
因素 影响 ,如 手机 的 使 用 状态 、 网 络 信和 号 
的 强 弱 等 。 

个 人 识别 号 码 ”英语 缩写 PIN ( personal 
identification number ) 。 简 称 “PIN 码 ”。 
一 种 用 在 网 络 ( 如 移动 通信 网 ) 上 与 用 户 
身份 唯一 对 应 的 个 人 号 码 。 在 使 用 终端 、 
访问 传递 信息 前 ,通过 验证 该 号 码 对 用 户 
身份 进行 鉴别 ,以 防止 非法 用 户 侵 和 网络。 

PIN 码 即 “ 个 人 识别 号 码 ”。 

无 绳 电话 ”用 无 线 信道 代 蔡 普通 电话 
机 的 强 线 ,并 能 在 有 限 的 服务 区 内 进行 移 
动 通信 的 电话 。 分 模拟 无 强 电 话 和 数字 
无 强 电 话 。 特 点 为 : (1) 发 射 功率 低 、 服 
务 区 域 小 .适用 于 人 口 密 集 区 ;(2) 手机 
小 马 ,使 用 方便 。 第 一 代 无 绳 电话 为 模拟 
无 绳 电话 。 第 二 代 采 用 了 数字 技术 ,具有 
双向 互 呼 和 越 区 切换 性 能 。 

漫游 ”移动 通信 中 , 当 移 动 站 或 手持 机 
离开 其 注册 登记 的 服务 区 域 游历 到 另 一 
服务 区 域 时 , 仍 能 提供 服务 的 一 种 通信 方 
式 。 分 自动 漫游 和 人 工 漫 游 。 自 动漫 游 
时 ,移动 通信 系统 因 具 有 位 置 登记 和 转移 
呼叫 功能 ,能 自动 跟踪 移动 站 。 人 工 漫游 
则 通过 人 工 登 记 ,将 被 访 移动 交换 局 的 温 
游 号 码 ,分 配给 漫游 移动 站 而 实现 通信 
服务 。 


电信 服务 


电信 利用 有 线 、 无 线 的 电磁 系统 或 者 
光电 系统 ,传送 、 发 射 或 者 接收 语音 、 文 
字 数据、 图像 以 及 其 他 任何 形式 信息 的 
活动 。 

电信 港 ” 信 息 流 的 枢纽 。20 世纪 80 年 
代 初 美国 提出 电信 港 概念 ,并 于 1983 年 6 
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月 在 纽约 斯 塔 滕 岛 ( Staten) 建 港 。 世 界 电 
信 港 协会 称 * 电信 港 是 所 有 电信 媒介 的 接 
续 设 施 , 通 过 分 配 网 络 和 电信 商业 业务 相 
结合 ,为 较 大 地 区 内 的 社团 服务 。 并 与 房 
地 产 或 其 他 经 济 的 开发 相关 联 , 即 包含 这 
些 开发 或 包含 在 开发 范围 之 内 ” 。 

电信 业务 ”运营 商 利用 电信 网 向 用 户 
提供 的 各 类 通信 服务 的 总 称 。 分 基础 电 
信 业 务 和 增值 电信 业务 两 大 类 。 前 者 包 
括 固定 电话 、 网 络 电话 、 移 动 通信 、 卫 星 通 
信 数据 通信 、 集 群 通信 无线 寻 呼 、 网 络 
接 人 、 设 施 服务 、 网 络 托管 等 ;后 者 包括 数 
据 处 理 、 多 方 通信 、 虚 拟 专用 网 、 数 据 中 
心 ,呼叫 中 心 ,存储 转发 等 。 

集中 小 交换 业务 在 电话 局 交换 机 上 
将 部 分 用 户 划分 为 一 个 基本 用 户 群 ,向 该 
用 户 群 提供 专用 小 交换 机 的 各 种 功能 及 
其 他 服务 的 电信 业务 。 此 用 户 群 中 并 无 
专用 的 交换 机 ,对 内 、 对 外 的 交换 集中 在 
电话 局 的 交换 机 中 , 故 名 。 不 仅 适 合 人 员 
集中 的 单位 或 部 门 使 用 ,也 适用 于 用 户 分 
机 分 散在 不 同 地 点 的 情况 ,组 网 灵活 并 能 
方便 地 增加 或 减少 容量 。 

被 叫 集中 付费 业务 亦 称 “800 业务 ”。 
由 被 叫 方向 主 叫 方 提供 免费 呼叫 的 一 种 
通信 业务 。 用 户 向 电信 部 门 申 请 一 个 专 
门 分 配 的 七 位 号 码 , 主 叫 用 户 拨 接 人 码 
“800 "后 再 拨 专 门 号 码 , 智 能 网 将 其 翻译 
成 事先 登记 的 实际 号 码 并 予以 接续 。 电 
信 部 门 计 费 将 集中 计 在 这 个 专门 的 800 号 
码 上 , 即 公众 打 电 话 就 不 用 付费 。 尤 其 适 
合 于 商业 企业 开拓 业务 。 七 位 号 码 的 格 
式 为 : 第 一 位 代表 业务 类 别 ,K 为 8 表 
示 长 途 兼 本 地 ,kK 为 6 表示 本 地 ;第 二 ,第 
三 位 Nl .N2 代表 地 区 ;后 四 位 4BCD 为 分 
配给 用 户 的 号 码 。 

800 业务 ” 即 “ 被 叫 集中 付费 业务 ”。 

电话 会 议 利用 电话 通信 设备 举行 会 
议 的 通信 方式 。 与 会 者 所 用 的 终端 设备 
同 电话 会 议 汇 接 设备 相 接 ,可 使 任何 一 个 
与 会 者 的 发 言 都 为 其 他 不 同 地 点 的 与 会 


者 所 收听 。 

电视 会 议 系统 ” 亦 称 “视频 会 议 系统 ”。 
通过 网 络 传输 线路 及 多 媒体 设备 ,将 声 
音 .影像 实时 互 传 的 系统 。 可 以 使 分 布 在 
不 同 地 方 的 与 会 者 像 在 同一 会 场 举行 会 
议 一 样 。 由 电视 会 议 终端 多 点 会 议 控制 
器 、 网 络 管理 软件 和 传输 网 络 构成 。 有 桌 
面 电视 会 以 系统 和 会 议 室 系统 两 种 。 随 
着 技术 的 发 展 ,出 现 了 多 点 会 议 控制 器 和 
终端 用 高 性 能 的 计算 机 与 服务 器 结合 的 
软件 来 实现 的 软件 电视 会 议 , 比 上 述 的 便 
件 电视 会 议 更 加 灵活 方便 。 

视频 会 议 系 统 ” 即 “电视 会 议 系统 ”。 

特种 电话 业务 ”电话 交换 系统 除 正常 
通话 接续 业务 外 向 用 户 提供 的 特种 服务 。 
如 缩 位 拨号 ,呼叫 转移 、 缺 席 和 不 打扰 、 三 
方 会 议 .热线 电话 .自动 叫 醒 、 紧 急 呼 叫 、 
恶意 电话 追踪 等 。 

同 线 电 话 ”两 个 或 两 个 以 上 的 电话 机 
与 市 话 局 交换 设备 之 间 使 用 同一 对 电话 
线路 的 一 种 电话 。 对 于 一 个 话机 来 说 ,其 
他 几 个 话机 称 “ 附 加 话机 ”。 

语音 信箱 亦 称 “话音 信箱 ”"。 利 用 电 
信 网 和 计算 机 处 理 系 统 , 提供 能 存储 、 传 
递 和 提取 语音 信号 的 一 种 非 实 时 语音 通 
信 业 务 。 是 电话 网 增值 业务 的 一 种 。 用 
户 按 信箱 方式 向 电信 部 门 登记 ,并 配 以 密 
码 , 使 用 普通 电话 机 可 与 语音 信箱 交互 存 
取 电 话 留言 ,进行 不 需 即时 的 语音 通信 业 
务 。 不 受 时 间 、 空 间 限制 ,安全 保密 。 

电子 数据 交换 “英语 缩写 EDI( electronic 
data interchange) 。 俗 称 “ 无 纸 贸 易 "。 通 
过 计算 机 通信 网 中 的 电子 数据 和 资料 交换 
进行 贸易 的 方式 。 因 这 种 贸易 方式 不 需要 
纸张 单据 , 故 名 。 需 具备 三 个 条 件 : (1) 办 
公文 件 处 理 计算 机 化 、 单 证 标准 化 ;(2) 全 
国 范围 内 计算 机 联网 ,将 银行 海关 ,保险 、 
仓储 、 运 输 ,外 贸 企 业 等 连接 起 来 ;(3) 与 
国际 系统 实现 联网 。 具 有 差错 少 \ 速 度 快 、 
文件 处 理 成 本 低 等 优点 。20 世纪 80 年 代 
后 在 世界 范围 内 得 到 推广 。 
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EDI 即 “ 电 子 数据 交换 "(56 页 ) 。 

可 视 电话 ” 既 可 通话 又 可 传送 对 方 人 
物 静 态 形象 的 电话 。 图 像 信号 能 在 显示 
屏 上 显示 一 定 的 时 间 , 类 似 广播 电视 中 的 
驻 留 镜头 画面 。 图 像 在 显示 一 定时 间 后 ， 
还 可 根据 需要 更 换 镜头 再 次 由 对 方 发 送 
过 来 。 也 可 传送 文件 .图 片 ,以 便 在 通话 
时 进行 讨论 研究 。 

网 络 电话 ” 亦 称 “IP 电话 ”。 通 过 因 特 
网 实现 的 实时 语音 通话 。 由 发 送 端 对 语 
音 数 据 进 行 编码 压缩 处 理 , 通 过 因特网 
把 数据 传输 至 接收 端 , 由 接收 端 经 过 解 
码 解压 等 处 理 后 ,恢复 原来 的 语音 信和 号， 
“从 而 达到 由 因特网 传送 语音 的 目的 。 能 
提供 比 传统 电话 业务 更 方便 .更 便宜 的 
服务 。 

IP 电话 ” 即 “ 网 络 电话 ”。 

射频 识别 英语 缩写 RFID (radio 
frequency identification )。 亦 称 “ 电 子 标 
签 ”"。 通 过 射频 信号 自动 识别 目标 对 象 并 
获取 相关 数据 的 一 种 非 接 触 式 自动 识别 
技术 。 具 有 防水 、 防 磁 、 耐 高 温 、 寿 命 长 、 
读 取 距离 大 、 数 据 可 加 密 、 数 据 容量 大 且 
易 修 改 等 优点 。 其 应 用 将 给 零售 .物流 等 
产业 带 来 革命 性 变化 。 

电子 标签 ” 即 " 射 频 识 别 ”。 

RFID 即 “ 射 频 识别 ”。 

短信 息 服务 英语 缩写 SMS ( short 
message service) 。 简 称 “ 短 信 ”。 通 过 移 
动 网 络 用 手机 等 移动 终端 收发 简短 文本 
信息 的 一 种 通信 服务 。 采 用 存储 转发 模 
式 ,由 短信 中 心 将 发 送 方 的 信息 存储 并 转 
发 给 接收 方 。 

短信 即 *“ 短 信息 服务 ”。 

多 媒体 信息 服务 英语 缩写 MMS 
(multimedia message service ) 。 俗 称 “ 彩 
信 ”。 通 过 移动 通信 网 络 ,在 手机 之 间或 
手机 与 因特网 之 间 收 发 文本 ,图片 .音频 、 
视频 等 多 媒体 信息 的 一 种 通信 服务 。 继 
短信 息 服务 (SMS ) 及 其 增强 型 服务 
(EMS ) 后 出 现 , 功 能 更 为 多 样 .灵活 。 


彩信 即 “ 多 媒体 信息 服务 ”。 

微 信 一 种 可 快速 发 送 文字 和 照片 \ 支 
持 多 人 语音 对 讲 的 即时 通信 工具 。 用 户 
可 通过 智能 手机 、 平 板 电脑 .计算 机 网 页 
等 ,利用 微 信 快 速 发 送 语音 ,视频 、 图 片 和 
文字 。 提 供 公 众 平台 、 朋 友 圈 、 消 息 推送 、 
多 人 群 获 ,位 置 分 享 等 功能 。 
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通信 用 户 终端 设备 通信 网 中 安装 在 
用 户 一 端的 设备 。 如 电话 机 、 传 真 机 、 微 
型 计算 机 等 。 

电话 机 一 种 用 于 话音 和 声 频 电信 号 
的 相互 转换 以 及 收发 呼叫 电信 和 号 的 器 件 。 
主要 由 送 话 器 、 受 话 器 发 号 电路 、 振 铃 电 
路 .话音 电路 等 组 成 。 分 磁石 式 电话 机 、 
共 电 式 电话 机 和 自动 式 电 话机 三 类 。 自 
动 式 电话 机 装 有 号 码 按键 (早期 为 拨号 
盘 ) ,用 以 发 出 被 叫 用 户 的 电话 号 码 信号 
控制 交换 机 自动 接 通电 话 ,是 广泛 应 用 的 
一 种 电话 机 。 

智能 电话 机 一 种 配 有 微型 电子 计算 
机 的 用 户 电话 机 。 可 存储 很 多 有 关 用 户 
的 电话 号 码 和 根据 键盘 命令 完成 叫 通 有 
关 电 话 用 户 等 功能 。 还 可 配合 电话 交换 
系统 的 特种 电话 服务 完成 其 他 多 种 功能 ， 
如 局 动 打印 机 、 录 音 机 等 其 他 通信 设备 ， 
替代 部 分 秘书 职能 。 在 数字 通信 中 既是 
数字 话音 用 户 终端 ,又 是 数字 通信 网 的 计 
算 机 通信 用 户 终端 。 

录音 电话 ”一 种 装 有 录音 和 相应 控制 
设备 的 电话 。 通 话 时 能 自动 记录 双方 的 
讲话 内 容 。 在 电话 被 对 方 呼叫 而 主人 又 
不 在 的 情况 下 ,能 完成 自动 启动 录音 机 放 
送 主 人 留言 和 收录 对 方 留言 等 简单 任务 。 
只 在 一 架 电话 机 上 加 装 录音 和 相应 控制 
设备 的 称 “ 录 音 电话 机 ”。 

保密 电话 通话 双方 为 防止 第 三 方 窟 
听 , 在 电话 机 上 安装 电话 保密 设备 ,将 原 
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来 的 话音 信号 进行 改造 ,使 窃听 者 无 法 听 
懂 其 内 容 , 达到 隐 项 通话 目的 的 一 种 电 
话 。 分 模拟 电话 信号 加 密 和 数字 电话 信 
号 加 密 两 类 。 

磁卡 电话 由 投 币 电话 演变 而 来 的 一 
种 电话 。 用 户 购 买 由 电话 局 发 行 的 有 一 
定金 额 储 值 的 磁卡 , 即 可 插入 磁卡 电话 
机 ,直接 拨打 市 内 电话 或 国际 、 国 内 长 途 
直拨 电话 。 具 有 自动 计 费 的 功能 , 按 用 户 
通话 地 点 、 实 际 通话 时 间 , 相 应 扣除 磁卡 
上 的 储 值 ,话机 面板 上 显示 出 磁卡 余额， 
便于 用 户 掌握 。 

总 机 ” 即 “ 用 户 交换 机 ”(41 页 ) 。 

分 机 见 “ 用 户 交 换 机 ”(41 页 ) 。 

热线 全 一 种 最 高 优先 级 的 特殊 通信 
方式 。 能 保证 在 任何 条 件 下 即时 进行 通 
信 联 络 。 通 常用 于 国家 首脑 之 间或 高 级 
军事 指挥 机 关 之 间 的 紧急 通信 。 为 保持 
高 度 的 机 密 性 ,通常 以 密码 电报 方式 工 
作 , 并 只 限于 在 非常 情况 下 使 用 。 热 线 电 
话 享 有 接 通 优先 权 ,获得 随 叫 随 通 的 特别 
服务 。@ 能 在 很 短 时 间 内 连接 的 通信 线 
路 。 如 : 举报 热线 。 

电话 插 控 设 备 ”一 种 能 提高 长 途 电话 
线路 利用 率 的 通信 设备 。 如 在 普通 的 16 
条 长 途 话 路 上 ,可 同时 开通 多 达 31 路 电 
话 。 因 为 在 实际 对 话 中 ,一 方 “平均 占用 ” 
电路 的 实际 时 间 不 到 整个 通话 时 间 的 二 
分 之 一 。 故 用 专用 微型 计算 机 控制 话 路 
分 配 ,可 多 开 话 路 。 一 般 用 于 昂贵 的 海底 
电话 电缆 通信 卫 星 电 路 和 其 他 长 途 话 路 
资源 比较 紧张 的 场合 。 

载波 电话 ”在 一 对 线路 上 可 同时 传递 
多 路 通话 的 一 种 电话 。 利 用 频 分 多 路 复 
用 原理 ,通过 高 频 调制 ,将 各 个 音频 信号 
分 别 频 移 到 传输 频带 内 互 不 重生 的 一 些 
频段 上 ,使 之 在 传输 过 程 中 互 不 干扰 ,在 
收 端 通过 解 调 后 复原 为 音频 信号 。 

电力 线 载波 电话 ”简称 “电力 载波 ”。 
在 高 压 输 电线 上 传输 信号 的 载波 电话 。 
可 进行 电力 系统 的 调度 和 控制 。 由 于 输 


电线 上 电压 极 高 , 故 载波 机 与 电力 线 之 间 
须 用 耐 高 压 的 耦合 电容 器 联结 ,以 保证 人 
和 机 器 的 安全 。 

载波 电话 终端 设备 用 于 频 分 制 多 路 
通信 的 终端 设备 。 由 调制 器 、 解 调 器 、 载 
频 发 生 器 滤波 器 均衡 器 等 组 成 。 各 路 
电话 信和 号 调制 不 同 频率 的 载波 ,得 到 不 同 
频段 的 已 调 波 , 送 到 同一 线路 上 去 传送 。 
对 方 终端 设备 收 到 各 个 不 同 频段 的 已 调 
波 ,经 滤波 、 放 大 、 解 调 后 ,还 原 为 各 路 电 
话 信号 。 

传声器 ”俗称 “ 话 简 " “麦克 风 ” ,旧称 
“ 微 音 器 " 。 一 种 把 声音 转换 为 相应 电信 
号 的 器 件 。 按 构造 和 工作 原理 ,分 压 电 
式 . 电 动 式 .电容 式 等 数 种 。 广 泛 用 于 广 
播 、 录 音 和 扩 音 设备 中 。 

话 简 ” 即 “传声器 ”。 

麦克 风 ”英语 microphone 的 音译 。 即 
“传声器 ”。 

耳机 一 种 可 以 贴 戴 于 耳 边 或 插入 耳 
中 将 声 频 电信 和 号 转换 为 声音 的 器 件 。 声 
频 电 流 送 和 人 耳机 后 ,通过 电磁 、 压 电 等 效 
应 ,使 膜 片 作 相应 的 振动 ,产生 声音 。 常 
用 的 有 永 磁 式 和 压 电 式 两 种 。 用 于 各 种 
广播 .通信 或 测试 设备 中 。 

扬声器 ” 亦 称 “喇叭 ”。 将 电信 号 转换 
为 声 能 并 将 声音 有 效 地 在 空气 中 辐射 出 
去 的 电 声 器 件 。 声 频 电信 和 号 输入 扬声器 
后 ,通过 电磁 、 压 电 或 静电 等 效应 ,使 
膜 片 或 纸 盆 振动 ,推动 周围 空气 转变 为 
声音 。 分 电动 式 ( 永 磁 或 电磁 ) .晶体 式 、 
电容 式 等 类 型 ,其 中 永 磁 电 动 式 使 用 
较 广 。 

手机 人 全称“ 蜂窝 式 移动 电话 机 ”。 蜂 
窒 式 移动 电话 通信 系统 中 的 手持 式 移动 
台 。 由 操作 部 分 、 控 制 单元 收发 信 单 元 、 
双 工 句 及 电源 等 组 成 。 由 移动 用 户 控制 ， 
经 基站 转发 ,可 与 通信 网 内 任何 用 户 建立 
双向 无 线 通 话 。 随 着 移动 通信 技术 的 发 
展 ,迅速 更 新 。20 世纪 80 年 代 进 入 中 国 
市 场 ,最 初 为 模拟 式 , 厚 实 笨重 , 仅 能 提供 
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通话 服务 ,俗称 “大哥 大 ”。 此 后 逐渐 过 渡 
到 数字 式 ,能 通话 和 收发 短信 ,体积 减 小 ， 
质量 减轻 ,携带 更 为 方便 。 近 年 来 ,又 向 
集成 多 种 信息 处 理 功能 、 类 似 于 微型 计算 
机 的 方向 发 展 , 称 “ 智 能 手机 ”。 

蜂窝 式 移动 电话 机 即 “ 手 机 ”(58 页 ) 。 

幻像 电路 ”不 增设 电话 线 ,而 能 增加 通 
话 对 数 的 电路 。 在 音频 电话 通信 中 ,利用 
转 电 线圈 ,使 两 对 线 构成 三 对 通信 电路 
(如 图 一 ) ;或 一 对 线 利 用 地 线 构 成 两 条 通 
信 电 路 (如 图 二 )。 因 这 种 新 加 的 电路 没 
有 专 为 它 数 设 电线 ,而 是 借用 原 有 线路 构 
成 , 故 名 。 可 用 来 进行 电报 .电话 通信 等 ， 
能 提高 线路 利用 率 。 
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(一 ) (=) 
幻像 电路 示意 图 


传真 一 种 传送 文字 、 图 表 、 照 片 等 图 
像 的 电报 通信 方式 。 有 传真 电报 、 真 迹 电 
报 、 相 片 电报 等 数 种 。 

传真 机 ”传送 文字 ,文件 .图 表 或 相片 
等 形象 的 电报 机 。 包 括 传真 发 送 机 和 传 
真 接收 机 两 部 分 。 发 送 机 将 原件 用 光 点 
扫描 的 方法 ,分 解 成 相应 的 强 弱 不 同 或 
频率 不 同 的 电信 号 传送 出 去 。 接 收 方 收 
到 传 来 的 电信 和 号 后 ,用 机 电 、 光 电 、 静 电 、 
电解 ,电热 , 电 灼 等 方法 复制 出 与 原件 形 
象 相同 的 文字 ,文件 .图 表 或 相片 。 

保 真 度 ” 亦 称 " 盘 真 度 " "传真 度 " 。 表 
征 器 件 或 设备 的 输出 信号 与 其 输入 信和 号 
相似 程度 的 参数 。 如 无 线 电 接收 机 、 电 视 
机 的 保 真 度 越 好 ,说 明 它 们 输出 的 声音 、 
影像 越 逼真 。 

电报 ”利用 电信 号 来 传输 文字 、 图 表 、 
照片 等 的 通信 方式 。 美 国 发 明 家 莫 尔 斯 
(Samuel Finley Breese Morse，1791 一 
1872) 在 19 世纪 30 年 代 发 明 。 传 送 有 限 


个 字符 组 成 的 文字 或 数码 时 ,可 通过 机 械 
或 电子 线路 的 方法 直接 变换 成 电码 来 发 
送 。 对 方 收 到 电码 信号 后 ,用 人 工 或 自动 
的 方法 作出 相应 的 文字 或 数码 记录 。 汉 
字 电 文 需 按 标准 电码 本 译 成 四 位 数字 码 

电报 机 ”发送 和 接收 电报 的 设备 。 在 
发 送 端 ,由 电报 机 的 发 报 部 分 发 出 相应 电 
码 、 文 字 或 图 像 的 电信 号 ;接收 端 在 收 到 
这 些 电 信号 后 , 重 现 所 发 的 电码 、 文 字 或 
图 像 。 分 三 类 : (1) 使 用 莫 尔 斯 电码 的 电 
报 机 ;(2) 使 用 均匀 电码 收发 文字 的 电报 
机 ,如 电 传 打字 电报 机 ; (3) 传真 机 。 

电码 ”电报 通信 中 用 以 传送 字母 ,数字 
及 标点 符号 等 的 各 种 电信 号 组 合 。 常 用 
的 有 莫 尔 斯 电码 ` 五 单元 电码 .七 单元 电 
码 和 汉字 标准 电码 等 。 

对 讲 机 用 于 近 距 离 互通 信息 的 通信 
设备 。 分 有 线 电 对 讲 机 和 无 线 电 对 讲 机 
两 种 。 前 者 设 有 小 功率 增 音 机 ,通过 导 
线 和 双方 送 受 话 器 在 一 室 或 数 室 间 互 通 
信息 ;后 者 一 般 设 数 个 固定 频道 ,收发 同 
频 , 单 工 方 式 工作 ,通信 距离 约 数 千 米 ， 
常用 于 生产 、 生 活 中 的 各 种 近 距 离 联络 
指挥 等 。 
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有 线 广 播 ” 利 用 导线 传输 音频 节目 的 
一 种 广播 方式 。 广 播 台 将 广播 节目 转换 
成 电信 号 通过 电缆 传送 出 去 ,在 接收 端 把 
广播 节目 从 电信 和 号 中 还 原 出 来 。 噪 声 低 、 
干扰 小 ,但 成 本 随 播送 范围 的 增加 而 
增加 。 

无 线 电 广播 利用 无 线 电 波 传播 节目 
的 一 种 广播 形式 。 传 播 的 内 容 包括 声音 
和 图 像 。 

广播 频段 为 防止 无 线 电 台 间 的 相互 
干扰 ,经 国际 协议 统一 划分 的 用 于 无 线 电 
广播 的 频率 范围 。 在 中 国 ,中 波 调幅 广播 
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频段 为 525 ~ 1 605 千 赫 ,调频 广播 频段 为 
88 ~ 108 兆赫 ,其 高 频 电 视频 段 为 48.5 ~ 
72.5 兆赫 和 76 ~92 兆赫 及 167 ~ 223 兆 
赫 , 超 高 频 电 视频 段 为 470 ~700 兆赫 , 短 
波 广播 频段 则 为 1.5 ~30 兆赫 。 

长 波 广播 利用 长 波 波段 的 无 线 电 广 
播 。 频 率 范围 为 150 ~ 285 千 赫 , 波 长 范围 
为 2000 ~1 053 米 。 因 长 波 沿 地 面 传播 ， 
地 面 对 它 吸收 较 弱 ,衰减 很 小 ,比较 稳定 ， 
故 传播 较 远 ,但 需要 大 尺寸 的 天 线 。 

中 波 广播 ”利用 中 波 波 段 的 无 线 电 广 
播 。 频率 范 围 为 525 ~1 605 千 赫 ,波长 范 
围 为 571 ~ 187 米 。 中 波 在 白昼 由 地 波 传 
播 , 地 面 对 中 波 吸收 较 强 ,传播 距离 较 近 。 
夜间 天 波 增强 ,在 远 处 也 可 收 到 中 波 , 在 
中 间距 离 由 于 天 波 与 地 波 的 相互 干扰 反 
而 无 法 收听 。 本 地 调幅 广播 均 采用 中 波 
广播 。 

短波 广播 ”利用 短波 波段 的 无 线 电 广 
播 。 频 率 范围 为 3 ~ 30 兆赫 ,波长 范围 为 
100 ~ 10 米 。 短 波 主要 利用 天 波 经 电离 层 
反射 传播 , 受 太 阳 辐 射 和 空间 粒子 的 影 
响 ,传输 信号 随 气候 及 慎 夜 变化 起 伏 衰 
落 , 故 稳定 性 较 差 。 主 要 用 于 远 距 离 
广播 。 

超短波 广播 ”利用 超短波 波段 的 无 线 
电 广播 。 波 长 范围 为 1 ~10 米 (频率 为 
300 ~30 兆赫 ) , 故 亦 称 “ 米 波段 "。 在 空 
间 直 线 传播 ,传播 距离 限于 视 距 范围 。 适 
用 于 本 地 广播 。 不易 受 外 地 同 频 电 台 的 
干扰 。 由 于 频率 高 ,波长 短 ,频段 宽 , 通 信 
容量 大 ,适用 于 宽频 带 的 电视 和 调频 
广播 。 

调幅 广播 采用 调幅 方式 进行 的 无 线 
电 广播 。 用 于 长 波 、 中 波 和 短波 广播 。 占 
用 频带 较 窗 ,一般 不 大 于 20 千 赫 , 故 在 较 
罕 的 中 波 ,短波 等 广播 频段 内 ,能 容纳 较 
多 的 广播 电台 。 收 听 调 幅 广播 的 收音 机 
结构 比较 简单 。 

调频 广播 采用 调频 方式 进行 的 无 线 
电 广播 。 所 占用 的 频带 较 宽 ( 中国 广播 标 


准 规定 为 200 千 赫 , 约 为 一 般 调幅 广播 的 
10 倍 ) , 常 工作 于 超短波 频段 。 音 质 好 ,不 
易 受 干扰 。 

立体 声 广播 采用 立体 声 技 术 进 行 的 
无 线 电 广播 。 使 收听 者 能 辨别 发 出 声音 
的 人 物 或 乐器 间 的 相对 位 置 而 产生 立体 
声 感 。 实 现 的 方法 是 在 播音 室内 安置 左 
右 两 个 传声器 ,利用 特种 方法 在 一 条 广播 
通道 内 ,同时 传送 左右 两 路 声音 。 一 般 采 
用 兼容 制 。 

收音 机 接收 用 声音 调制 的 无 线 电波 
并 将 所 传递 的 声音 从 无 线 电 频 率 检 波 或 
鉴 频 出 来 ,重新 变 成 声波 的 电子 装置 。 根 
据 调 波 方法 ,分 调频 收音 机 和 调幅 收 
音 机 。 

晶体 管 收音 机 亦 称 “ 半 导体 收音 机 ”。 
用 晶体 管 承担 放大 、 变 频 和 检 波 等 作用 的 

音 机 。 与 电子 管 收音 机 相 比 ,具有 体积 
小 .自重 轻 、 携 带 方便 的 特点 。 用 集成 电 
路 代替 分 立 元 件 来 装配 的 收音 机 ,体积 更 
小 ,性 能 更 好 。 

调频 收音 机 接收 调频 广播 信号 的 收 
音 机 。 用 频率 检 波 器 检 出 音频 信号 。 在 
鉴 频 右 前 有 一 级 限 幅 器 ,以 除去 寄生 调 
幅 , 有 较 强 抗 幅度 干扰 的 性 能 ,音质 优 于 
调幅 收音 机 。 调 频 信号 的 带宽 较 宽 , 相 应 
的 调频 收音 机 通 带 也 较 宽 。 

超 外 差 式 收音 机 在 检 波 前 使 用 变频 
和 中 频 放 大 器 的 接收 机 。 机 内 有 一 本 机 
振荡 器 ,其 频率 统 调 到 与 接收 频率 恒 差 一 
个 固定 的 中 频 ,输入 信号 载 频 被 变频 至 该 
中 频 ,然后 进行 放大 。 由 于 中 频 固 定 不 
变 ,中 频 放 大 器 的 灵敏 度 和 选择 性 都 可 设 
计 得 很 高 ,提高 了 收音 质量 。 全 机 一 般 由 
变频 器 或 混 频 器 .中 频 放 大 器 、 检 波 器 、 声 
频 放 大 器 和 扬声器 组 成 ,是 收音 机 最 普遍 
采用 的 一 种 形式 。 

近 远 程 开 关 亦 称 “ 本 地 远程 开关 ”。 
晶体 管 收音 机 中 解决 弱 信 号 所 需 高 灵敏 
度 和 强 信号 时 避免 阻塞 的 装置 。 当 开关 
置 于 “远程 ” 挡 时 ,收音 机 灵敏 度 较 高 ,能 
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接收 远 距 离 电 台 的 微弱 信和 号; 当 开 关 置 于 
“ 近 程 " 挡 时 ,收音 机 灵敏 度 下 降 , 通 频带 
加 宽 ,接收 本 地 电台 的 强 信号 时 能 避免 阻 
塞 ,又 可 改善 收音 机 音质 。 

电视 广播 系统 ”用 来 进行 电视 广播 的 
系统 。 由 演播 室 ,发射 塔 ,大 功率 发 射 机 、 
电视 转播 车 等 组 成 。 演 播 室 是 系统 的 中 
心 。 大 功率 发 射 机 和 发 射 塔 常安 装 在 较 
高 的 建筑 物 或 地 形 上 。 

电视 演播 室 供电 视 台 摄制 节目 的 特 
设 房间 。 在 建筑 方面 要 求 有 相当 大 的 面 
积 和 高 度 , 可 按 演播 要 求 在 其 中 搭设 若干 
组 布景 ,安装 灯光 设备 ,以 及 有 供电 视 摄 
像 机 和 传声器 活动 的 地 方 。 在 声响 方面 
要 求 隔绝 外 界 噪 声 ,并 需 按 使 用 条 件 达 到 
特定 的 声学 要 求 。 

电视 天 线 塔 俗称 “电视 塔 *。 架 设 电 
视 广播 发 射 天 线 的 塔 形 建筑 物 。 电 视 广 
播 用 的 是 超短波 ,传送 范围 限于 天 线 视线 
(半径 约 几 十 千 米 ) 的 区 域 , 故 在 发 射 功 率 
足够 的 条 件 下 ,电视 天 线 塔 越 高 ,发 射 距 
离 越 远 。 塔 上 通常 架 有 多 副 天 线 ,用 以 发 
射 多 套 电视 节目 和 调频 广播 节目 。 

电视 塔 即 “ 电 视 天 线 塔 ”。 

电视 转播 车 装 有 电视 转播 设备 的 汽 
车 。 在 实况 转播 时 ,把 车 上 备 有 的 摄像 
机 、 录 音 设备 置 于 现场 ,摄取 剧场 、 会 场 或 
体育 馆 等 场合 的 有 关节 目 或 实况 。 然 后 ， 
将 摄像 机 和 录音 设备 送 来 的 图 像 与 声音 
信号 经 选择 处 理 ,由 微波 设备 或 通过 卫星 
传送 至 电视 台 演播 室 进行 播放 。 

电视 转播 设备 ”能 通 真 地 传送 电视 信 
号 的 转播 设备 。 在 转播 彩色 电视 时 要 求 
主要 转播 或 传输 的 通路 具有 宽频 带 特性 ， 
并 有 改善 或 补偿 彩色 电视 图 像 保 真 度 等 
性 能 的 设备 。 

电视 转播 台 亦 称 "电视 中 转 站 ”"。 一 
种 辅助 的 电视 发 射 台 。 离 电视 台 较 远 的 
地 区 ,利用 高 山 或 高 塔 架设 定向 高 增益 接 
收 天 线 和 发 射 天 线 ,将 接收 到 的 电视 信和 号 
转发 出 去 ,以 扩大 电视 广播 距离 。 常 用 的 


有 差 转 法 和 转播 法 两 种 。 差 转 法 改变 接 
收 电 视 信 号 的 载波 频率 ,经 放大 后 ,由 天 
线 转 发 出 去 。 转 播 法 将 收 到 的 信号 经 解 
调 得 图 像 和 伴音 信号 送 入 电视 发 射 机 ,再 
调制 后 由 天 线 发 射出 去 。 

电视 差 转 站 亦 称 “电视 差 转台 ”。 电 
视 转播 台 的 形式 之 一 。 利 用 外 差 原理 改 
变 接收 到 的 电视 信号 的 载 频 并 经 放大 再 
转发 的 一 种 辅助 电视 发 射 台 。 设 备 简单 ， 
不 经 过 解 调 ,并 可 实现 几 次 差 转 。 

有 线 电 视 用 电缆 或 光纤 作为 介质 直 
接 传送 电视 节目 到 用 户 的 一 种 系统 。 最 
初 是 大 楼 内 公用 天 线 到 各 户 的 电视 节目 
传输 ,逐渐 发 展 成 可 覆盖 大 城市 的 城 域 
网 。 业 务 类 型 除 公共 广播 电视 外 ,还 扩展 
到 专业 频道 数据 广播 视频 点 播 等 ,并 可 
提供 因特网 接 人 、 网 络 电话 .电视 会 议 . 电 
视 商 务 .游戏 等 增值 业务 。 

光纤 有 线 电视 配备 有 光 发 射 机 、 光 接 
收 机 ,光纤 干线 网 络 选用 光缆 作为 传输 媒 
体 的 共用 天 线 电视 信号 传输 系统 。 可 用 
来 传输 宽带 综合 业务 信息 。 具 有 损耗 小 、 
传输 距离 远 , 频 带宽、 传输 容量 大 、 抗 电磁 
干扰 等 优点 。 

卫星 电视 用 通信 卫星 传送 和 转播 电 
视 广播 节目 的 系统 。 原 始 电视 节目 通过 
地 球 站 发 向 卫星 ,经 卫星 转发 , 供 各 地 球 
站 接收 ,并 送 到 电视 转播 台 转播 。 用 卫星 
转播 电视 节目 转发 环节 少 \ 质 量 好 、 覆 盖 
面积 大 、 稳 定性 好 ,总 投资 成 本 低 、 维 护 人 
力 少 , 且 不 受 地 形 限制 ,易于 对 全 国 或 国 
际 传送 电视 节目 。 

电视 直播 卫星 向 一 定 地 区 内 的 观众 
直接 播送 电视 节目 的 人 造 地 球 卫星 。 一 
般 运行 于 地 球 同 步 轨道 。 与 通信 卫星 相 
比 ,其 发 射 机 功率 较 大 ,天 线 增益 较 高 。 
在 服务 区 域内 的 观众 用 普通 电视 机 加 接 
较 简单 的 变换 设备 就 可 直接 收看 。 

电视 单 收 站 只 接收 卫星 电视 的 卫星 
地 球 站 。 由 天 线 、 低 噪声 放大 器 、 卫 星 电 
视 接 收 机 等 组 成 。 设 备 简单 ,安装 方便 ， 
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价格 便宜 ,传输 卫星 电视 不 受 恶劣 地 理 条 
件 限制 。 适 合 于 边远 地 区 ,特别 是 沙漠 、 
海岛 .山区 等 地 的 电视 接收 。 

电视 接收 机 简称 “电视 机 ”。 把 电视 
信号 复原 为 图 像 信 号 及 伴音 信号 的 装置 。 
其 作用 在 于 放大 信号 ,选择 频道 ,抑制 干 
扰 , 解 调 信号 还 原 成 图 像 及 伴音 信号 , 借 
同步 和 扫描 作用 使 显像管 正确 地 显示 出 
无 畸变 的 图 像 。 

电视 机 即 “ 电 视 接收 机 ”。 

黑白 电视 传送 活动 景物 黑白 图 像 的 
电视 系统 。 摄 像 机 摄 下 景物 画面 随时 间 、 


空间 而 变化 的 亮度 ( 灰 度 ) 经 处 理 后 发 送 . 


出 去 ,接收 机 同步 地 在 显像管 的 荧光 屏 上 
再 现 画 面 。1936 年 11 月 2 日 ,英国 广播 
公司 在 伦敦 市 郊 的 亚历山大 富 建 立 的 电 
视 台 正式 播 出 黑白 电视 节目 ,是 世界 电视 
事业 的 开端 。 

彩色 电视 传送 活动 景物 彩色 图 像 的 
电视 系统 。 根 据 三 基色 原理 ,彩色 电视 摄 
像 机 把 景物 彩色 图 像 分 解 成 三 种 单 色 图 
像 ,变换 成 相应 的 三 种 电信 号 发 送出 去 ; 
彩色 电视 接收 机 把 这 三 种 信号 还 原 成 三 
种 单 色 图 像 ,重合 在 一 起 构成 原来 景物 的 
彩色 图 像 。 与 黑白 电视 相 比 ,传送 的 景物 
图 像 更 逼真 ,色彩 更 丰富 ,但 技术 设备 比 

数字 电视 基于 数字 技术 、 能 直接 接收 
地 面 数字 电视 广播 信号 的 电视 接收 系统 。 
具有 双向 信息 传输 的 特点 ,可 交互 收看 高 
清 数字 电视 节目 ,并 可 获取 各 种 网 络 服 
务 ,如 视频 点 播 \, 网 上 购物 远程 教学 、 远 
程 医疗 等 。 

投影 电视 亦 称 “ 投 映 电视 "“ 大 屏幕 
电视 ”。 把 图 像 通过 光学 系统 投射 到 较 大 
的 特制 屏幕 上 ,以 获得 大 尺寸 的 图 像 , 供 
更 多 人 观看 的 电视 。 

激光 电视 采用 激光 显示 图 像 或 景物 
的 电视 系统 。 彩 色 激 光电 视 用 红 、 绿 、 蓝 
三 种 颜色 来 扫描 。 用 电视 摄像 机 的 输出 
信号 调制 三 种 颜色 的 激光 束 ,被 调制 的 激 


光束 经 过 水 平和 垂直 偏转 后 投射 在 屏幕 
上 。 图 像 清晰 .自然 逼真 ` 色 彩 绚丽 、 能 显 


示 各 种 活动 景象 。 
高 清晰 度 电视 ” 亦 称 "高 分 辩 率 电视 ”。 
一 种 以 普通 电视 制式 为 基础 的 高 级 电视 


制作 、 播 放 、 接 收 系统 。 其 行 和 列 的 分 辨 
率 比 普通 电视 至 少 提高 一 倍 。 显 示 比 例 
从 4:3 改 为 16:9, 以 接近 宽 银 幕 电影 的 视 
觉 效 果 。 其 制作 ,播送 ,传送 与 接收 采用 
全 数字 化 过 程 。 

电视 频道 ”规定 给 各 个 电视 广播 通道 
使 用 的 序号 和 频率 范围 。 每 个 电视 频道 
所 占用 的 频带 宽度 ,各 国 规定 有 所 不 同 。 
中 国 规定 为 8 兆赫 ,已 划 定 的 各 电视 频道 
的 频率 范围 如 下 表 。 


频率 范围 
(兆赫 ) 


48.5 ~56.5 
56.5 ~64.5 
64.5 ~72.5 
76 ~ 84 
84 ~92 
167 ~ 175 
175 ~ 183 
183 ~ 191 
191 ~ 199 
199 ~207 
207 ~215 
215 ~223 
470 ~478 
478 ~486 
486 ~ 494 
494 ~502 
502 ~510 
510 ~518 
518 ~526 
526 ~ 534 
534 ~542 
542 ~550 
550 ~558 
558 ~566 


频率 范围 
(兆赫 ) 


604 ~612 
612 ~620 
620 ~ 628 
628 ~636 
636 ~644 
644 ~652 
652 ~660 
660 ~668 
668 ~676 
676 ~684 
684 ~692 
692 ~700 
700 ~708 
708 ~716 
716 ~724 
724 ~732 
732 ~740 
740 ~748 
748 ~756 
756 ~764 
764 ~772 
772 ~780 
780 ~788 
788 ~796 
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增补 频道 ”在 电视 第 5.6 频道 及 第 12、 
13 频道 之 间 , 原 规定 为 无 线 通 信 的 频率 
段 ,增补 作为 有 线 电 视 的 频道 。 总 计 有 39 
个 ,每 个 频道 所 占 频 带宽 度 为 8 兆赫 。 其 
序号 及 各 频道 频率 范围 如 下 表 。 


伴音 频率 
(兆赫 ) 
118.75 
126.75 
134.75 
142.75 
150.75 
1$8. 75 
166.75 
230.75 
238.75 
246.75 
254.75 
262.75 
270:713 
278.75 
286.75 
294.75 
302.75 
310.75 
318.75 
326.75 
334.75 
342.75 
350.75 
358.75 
366.75 
374.75 
382.75 
390. 75 
398.75 
406.75 
414.75 
422.75 


( 续 表 ) 


伴音 频率 
(兆赫 ) 


430.75 
438.75 
446.75 
454.75 
462.75 
470.75 
478.75 


图 像 频 率 
(兆赫 ) 


424.25 
432.25 


440.25 
448.25 
456.25 
464.25 
472.25 


频道 转换 器 ”在 有 线 电视 用 户 端 ,将 增 
补 频道 转换 至 电视 频道 的 设备 。 由 高 频 
头 、 解 调 器 、 载 波 发 生 器 .调制 器 .功放 及 
电源 等 电路 组 成 。 

电视 伴音 电视 广播 在 传送 图 像 信号 
的 同时 所 传送 的 与 图 像 配合 的 声音 信和 号 
(语言 .音乐 等 ) 。 中 国电 视 标 准 为 ; 伴音 
信号 采用 调频 方式 ,以 减少 伴音 与 图 像 间 
的 干扰 ,获得 较 好 的 音质 。 

电视 测试 信号 电视 机 厂家 生产 调试 
及 用 户 收 看 电视 时 ,检查 与 调整 电视 机 图 
像 质量 用 的 标准 信号 。 常 用 测试 信号 有 
棋盘 信和 号、 点 信号 、 格 信号 、 灰 度 信号 、 彩 
条 信号 等 。 电 视 机 厂家 专门 设置 放送 电 
视 测试 信号 的 设备 , 作 调 试 电视 机 用 ; 电 
视 台 放送 测试 信号 供用 户 调整 收看 质量 。 
利用 电视 测试 信号 可 观察 几何 失真 和 非 
线性 失真 ,也 可 观察 对 比 度 、 色 彩 、 扫 描 、 
同步 , 频 响 等 方面 有 无 异常 情况 。 

电视 同步 脉冲 电视 系统 中 所 用 的 同 
步 电信 号 。 能 控制 电视 系统 中 接收 机 内 
显像管 电子 束 的 扫描 动作 ,与 摄像 机 内 摄 
像 管 电子 束 的 扫描 同步 。 

机 项 盒 ”用 来 增强 或 扩展 现 有 模拟 电 
视 功能 ,使 之 能 接受 数字 电视 节目 的 一 种 
设备 。 可 支持 几乎 所 有 的 广播 和 交互 式 
多 媒体 应 用 ,包括 收看 数字 电视 节目 、 进 
行 交互 式 数字 化 娱乐 .网 上 教育 和 商业 化 
活动 等 。 按 主要 功能 ,分 上 网 机 项 盒 、 数 
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字 卫 星 机 顶 盒 、 数 字 地 面 机 顶 盒 有 线 电 
视 数字 机 顶 盒 , 以 及 网 络 电视 机 顶 盒 等 。 

录像 机 记录 和 重 放 图 像 及 声音 信号 的 
电子 设备 。 通 常 指 磁性 录像 机 。 首 先 将 图 
像 及 声音 变 成 相应 的 电信 号 ,再 由 录像 磁 
头 变 成 磁场 的 强 弱 变 化 记录 在 磁带 上 。 放 
映 时 将 磁带 上 录 下 的 图 像 信 号 再 现在 显示 
终端 上 ,同时 由 扬声器 再 现 声音 。 

电视 摄像 机 把 活动 图 像 或 静止 景物 
的 影像 转换 成 视频 信号 的 设备 。 由 光学 
镜头 、 摄 像 管 \ 放 大 器 和 扫描 电路 等 组 成 。 
镜头 将 景物 的 影像 投射 在 摄像 管 上 ,经管 
内 电子 束 扫描 , 按 一 定 的 次 序 逐 点 、 逐 行 、 
逐 帧 地 把 影像 上 灰 度 不 同 或 色彩 不 同 的 
光 点 转换 为 强 弱 不 同 的 电信 号 。 分 彩色 
电视 摄像 机 和 黑白 电视 摄像 机 两 种 。 

摄像 管 电视 摄像 机 中 将 光影 像 转 换 
为 电信 号 的 电子 束 管 。 由 光电 转换 系统 
和 扫描 系统 组 成 。 光 电 转 换 系统 将 摄像 
机 镜头 摄取 的 影像 转换 为 靶 上 相应 电位 
分 布 。 扫 描 系统 使 电子 束 在 靶 上 扫描 ,将 
电位 分 布 转 为 电信 号 。 常 用 的 有 光 导 摄 
像 管 , 超 正 析 摄 像 管 和 分 流 管 。 

数字 摄像 机 摄取 的 图 像 信号 经 摄像 
右 件 (如 CCD) 转 化 为 电信 号 后 ,其 信号 处 
理 及 记录 全 部 使 用 数字 信号 完成 的 摄像 
机 。 采 用 磁带 、 硬 盘 ` DVD 等 介质 以 数字 
信号 方式 记录 视频 信号 。 具 有 易于 计算 
机 直接 处 理 ,图 像 质 量 佳 ,记录 密度 高 ,机 
器 体积 小 ,可 靠 性 高 ,使 用 成 本 低 等 特点 。 

合影 ” 亦 称 “ 重 像 *“ 重 影 *"。 电 视 机 屏 
幕 上 ,在 正常 图 像 右面 出 现 的 一 个 或 几 个 
重合 影子 。 产 生 的 原因 是 : 附近 高 大 建筑 
物 或 高 山 等 障碍 物 反 射 的 无 线 电波 被 接 
收 天 线 接收 ;天 线 馈 线 和 电视 机 阻抗 不 匹 
配 。 可 改变 天 线 位 置 .方向 或 高 度 和 改善 
天 线 馈线 的 匹配 来 减少 反射 电波 干扰 , 以 
消除 释 影 。 

灰 度 黑白 照片 或 黑白 图 像 清晰 程度 
的 一 个 参量 。 把 白色 与 黑色 之 间 按 对 数 
关系 分 成 若干 级 , 称 “ 灰 度 等 级 "。 能 显现 


的 灰 度 等 级 越 多 ,画面 的 黑白 层次 就 越 丰 
富 。 电 视 机 用 调整 亮度 控制 器 和 对 比 度 
控制 器 来 获得 最 多 的 灰 度 级 数 。 电 视图 
像 一 般 能 分 清 6 ~ 8 个 层次 就 能 达到 满意 
的 收看 效果 。 在 图 像 处 理 中 则 一 般 分 成 
256 个 灰 度 等 级 。 

对 比 度 控 制 器 ” 亦 称 “ 反 差 度 控制 器 "。 
电视 接收 机 中 控制 重 显 图 像 画 面 上 最 白 
和 最 黑 点 亮度 之 比 的 装置 。 

色 度 ”调配 颜色 时 , 红 \ 绿 、 蓝 三 种 基色 
相对 比例 的 度量 标准 。 彩 色 电视 系统 中 ， 
发 射 机 发 出 含有 三 基色 的 色 度 信号 ,接收 
机 就 从 三 基色 的 色 度 信号 中 分 解 出 三 基 
色 信 号 ,经 放大 后 分 别 调制 三 色 电子 束 的 
束 流 ,在 荧光 屏 上 再 现 彩色 图 像 。 

色 度 控制 器 在 彩色 电视 接收 机 中 ,用 
以 调整 图 像 色彩 浓淡 程度 的 装置 。 可 使 
色彩 适当 。 

音调 控制 器 亦 称 "音色 控制 器 ”。 在 
声 频 放 大 器 中 用 以 获得 所 需 频率 响应 特 
性 的 装置 。 一 般 由 电阻 器 与 电容 器 等 组 
成 。 可 改变 输出 声 频 信 号 中 各 频率 成 分 
的 相对 强度 ,因而 改变 所 放出 声音 的 音 
色 。 用 在 无 线 电 接收 机 和 助听器 等 电子 
设备 中 。 

音量 控制 器 亦 称 " 音 量 调节 器 "。 无 
线 电 接收 机 或 放大 器 等 设备 中 ,用 以 调整 
其 输出 音量 的 装置 。 一 般 由 电位 器 或 误 
减 器 组 成 。 可 改变 输出 信号 的 强度 ,或 改 
变 放 大 器 的 增益 。 

高 频 头 ”电视 或 通信 接收 机 的 “高 频 调 
谐 器 "的 俗称 。 用 以 选择 、 调 谐 与 放大 所 
需 高 频 信 号 ,并 转换 成 中 频 信号 的 部 件 。 
由 高 频 放大 器 、 混 频 器 与 本 机 振荡 器 等 构 
成 。 要求 噪 声 小 、 增 益 高 有 一 定 带 宽 和 
目 动 增益 控制 能 力 。 通 常安 装 在 结构 紧 
凑 的 屏蔽 匣 内 ,以 防 外 界 干扰 。 

扫描 ”电子 束 或 波束 沿 着 一 定 方向 ,有 
顺序 、 周 期 性 的 移动 过 程 。 如 电视 接收 机 
显像管 中 电子 束 在 荧光 屏 上 逐 点 、 逐 行 、 
逐 帧 地 扫 过 ,把 电信 号 转变 来 的 亮点 组 成 


整 幅 画面 的 过 程 ;雷达 天 线 波束 逐 点 地 搜 
索 目 标的 过 程 ; 示 波 器 示 波 管 电子 束 沿 水 
平方 向 周期 性 移动 的 过 程 等 。 

水 平 扫描 在 电视 技术 中 亦 称 " 行 扫 
描 *。 水 平方 向 的 扫描 。 如 在 电视 接收 机 
的 显像管 中 , 受 扫 描 磁 场 的 控制 作用 ,使 
电子 束 在 荧光 屏 上 每 一 行内 自 左 至 右 逐 
点 顺 次 移动 ,利用 人 眼 的 视觉 暂 留 效应 起 
到 把 电信 和 号 重 现 为 光学 图 像 的 作用 。 

垂直 扫描 ”电子 束 在 显像管 的 荧光 屏 
上 沿 垂直 方向 的 扫描 。 显 像 管 在 水 平 扫 
描 的 同时 , 须 依次 进行 自 上 而 下 的 垂直 扫 
描 , 垂 直 扫 描 采 用 隔行 扫描 , 即 一 帧 画面 
分 两 场 扫描 ,一 场 扫 奇数 行 ,一 场 扫 偶 数 
行 , 故 称 " 场 扫 描 ” 。 两 个 场 扫描 加 起 来 成 
为 一 个 完整 的 画面 , 称 “ 帧 扫描 ”。 

扫描 幅度 控制 器 电视 接收 机 及 示 波 
器 等 设备 中 用 以 调整 扫描 幅度 的 装置 。 
能 使 显像管 或 示 波 管 上 所 显示 的 图 像 或 
波形 调 至 适 于 观看 的 尺寸 。 

扫描 线性 控制 器 ”电视 接收 机 、 示 波 器 
等 设备 中 ,用 来 调整 扫描 速度 均匀 性 的 控 
制 装置 。 如 电视 接收 机 中 水 平 扫描 或 垂 
直 扫 描 的 速度 不 够 均匀 ,显像管 屏幕 上 所 
显示 的 影像 便 会 变形 。 调 整 扫描 线性 控 
制 器 ,可 得 到 变形 最 小 的 图 像 。 

行 频 ”全称 “ 行 扫描 频率 "。 电 视 系统 
中 ,扫描 系统 每 秒 钟 在 水 平方 向 来 回 扫 描 
的 次 数 。 中 国 广 播 电 视 标 准 规定 , 行 频 为 
15.625 千 赫 , 即 电子 束 在 一 秒 钟 内 扫描 
15 625 次 。 

帧 频 每 秒 钟 传 送 电视 图 像 的 帧 数 。 
在 隔行 扫描 中 , 因 一 帧 图 像 分 两 场 来 扫 
描 , 所 以 帧 频 为 场 频 的 一 半 。 场 频 为 50 
赫 , 帧 频 为 25 赫 , 一 秒 钟 内 可 得 到 25 帧 
图 像 。 
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电信 管制 ”相关 机 构 为 规范 电信 运营 


电信 管理 


商 在 提供 电信 业务 .终端 和 无 线 设 备 中 的 
市 场 行为 而 采取 的 各 项 措施 。 

电信 法 ”调整 电信 关系 的 法 律 规范 的 总 
称 。 许 多 国家 制定 有 电信 法 ,如 美国 、 日 
本 、 德 国 等 ;有 的 国家 则 与 邮政 法 合并 制 
定 ,如 法 国 的 《邮电 法 典 ) 等 。 中 国 于 2000 
年 9 月 颁布 (中 华人 民 共和 国电 信条 例 》。 

电信 运营 商 ” 提 供 固 定 电话 \ 移 动 电话 
和 互联 网 接 入 等 通信 业务 的 服务 公司 。 
国际 上 比较 大 的 运营 商 有 美国 电话 电报 
公司 , 威 瑞 森 电信 (美国 ) 、Sprint (美国 ) 、 
英国 电信 公司 沃达丰 (英国 ) ,Orange( 法 
国 ) ,德国 电信 、 澳 电讯 公司 \ 日 本 电话 电 
报 公司 等 。 中 国 主要 有 三 大 运营 商 : 中 国 
电信 .中国 移 动 和 中 国联 通 。 

互联 网 服务 提供 商 英语 缩写 ISP 
( Internet service provider) 。 为 用 户 综 合 
供 互 联网 接 和 人 业务 ,信息 业务 和 增值 业务 
的 公司 和 机 构 。 

互联 网 内 容 提 供 商 英语 缩写 ICP 
(JInternet content provjider ) 。 通 过 互联 网 
向 用 户 综合 提供 有 偿 信 息 、 网 上 广告 、 代 
制作 网 页 电子 商务 及 其 他 网 上 应 用 服务 
和 增值 业务 的 公司 和 机 构 。 

无 线 电 管理 ”国家 对 无 线 电 频谱 资源 
和 台 站 设备 进行 科学 管理 的 一 项 政府 职 
能 。 包 括 设 台 审批 ,频率 的 划分 、 分 配 、 
指 配 ( 称 " 无 线 电 频 率 管理 ) ,电波 监 
测 ,干扰 查处 等 。 中 国政 府 进 行 无 线 电 
管理 的 法 律 法 规 依据 有 《无 线 电 管理 条 
例 》《 中 华人 民 共 和 国 无 线 电 管制 规 
定 》 和 《中 华人 民 共 和 国 无 线 电 频率 划分 
规定 》 等 。 

无 线 电 频率 管理 ” 见 “ 无 线 电 管 理 ”。 

国际 分 频 国际 上 公认 的 频段 分 配 。 
统一 划分 无 线 电波 的 频段 范围 ,把 各 类 无 
线 电 收发 设备 分 别 限制 于 特定 的 频段 内 ， 
防止 互相 干扰 ,统一 使 用 和 管理 频率 资 
源 。 例 如 ,确定 5950 ~21 750 千 赫 为 不 同 
国家 间 无 线 电 广播 的 频带 ;规定 500 干 替 
为 国际 船舶 和 飞机 的 呼救 频率 等 。 
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业余 无 线 电 通信 非 政 府 用 户 和 非 工 
业 用 户 使 用 的 无 线 电 通信 。 全 世界 业余 
无 线 电 通 信 占 用 规定 的 频段 ,业余 无 线 电 
爱好 者 可 使 用 该 频段 进行 地 区 ,一 国 ,其 
至 世界 范围 内 的 私人 通信 和 实验 。 可 实 
验 各 种 通信 技术 ,评价 新 的 机 器 设计 ,有 
时 尚 能 构成 应 急 通信 网 ,为 通信 与 社会 做 
出 贡献 。 

国际 电信 联盟 ( International Telecommu- 
nication Union ,缩写 ITU) 主管 信息 通信 
技术 事务 的 联合 国 专门 机 构 。 前 身 是 
1865 年 成 立 的 国际 电报 联盟 ,1934 年 改 
现 名 。1947 年 成 为 联合 国 专 门 机 构 。 负 
责 分 配 和 管理 全 球 无 线 电 频 谱 与 卫星 轨 
道 资源 ,制定 全 球 电信 标准 ,向 发 展 中 国 
家 提供 电信 援助 ,促进 全 球 电信 发 展 。 设 
有 电信 标准 化 部 门 (ITU-T) .无线 电 通信 
部 门 (ITU-R) .电信 发 展 部 门 (ITU-D) 、 
总 秘书 处 等 机 构 。 主 办 世界 电信 和 展 。 总 
部 设 在 瑞士 日 内 瓦 。 

电气 电子 工程 师 学 会 (Institute of Electrical 
and Electronics Engineers ,缩写 IEEE) 具 
有 世界 影响 力 的 电气 .电子 及 相关 学 科 
(通信 、 计 算 机 软 硬 件 等 ) 的 专业 技术 组 织 


之 一 。 由 美国 电气 工程 师 协 会 (创建 于 
1884 年 ) 和 无 线 电工 程 师 协会 (创建 于 
1912 年 ) 于 1963 年 合并 成 立 。 旨 在 促进 
相关 领域 的 教育 及 学 术 研 究 ,并 出 版 学 术 
期 刊 ,举办 各 类 学 术 会 议 ,组 织 制定 有 关 
技术 标准 ,开展 教育 培训 。 

欧洲 电信 标准 化 协会 ( European Tele- 
communications Standards Institute, 缩 写 
ETSI) 欧洲 独立 ,. 非 营利 的 电信 产业 标 
准 化 组 织 。1988 年 由 欧 共 体委 员 会 批准 
建立 。 旨 在 实现 开放 统一、 竞争 的 欧洲 
电信 市 场 ,及 时 制定 高 质量 的 电信 标准 ， 
以 促进 欧洲 电信 基础 设施 的 融合 ,确保 欧 
洲 各 电信 网 间 互 通 。 其 发 布 的 标准 和 技 
术 报 告 ,推动 了 欧洲 乃至 世界 范围 的 电信 
标准 的 制定 。 总 部 设 在 法 国 尼 斯 。 

联邦 通信 委员 会 ( Federal Communications 
Commission ,缩写 FCC) 美国 联邦 政府 
负责 管理 电信 相关 事务 的 独立 机 构 。 通 
过 控制 无 线 电 广 播 `. 电 视 , 电 信 、 卫 星 和 电 
线 来 协调 美国 的 国内 、 国 际 通信 。 同 时 负 
责 设 备 认 可 方面 的 事务 。 通 信 、 计 算 机 等 
电子 类 产品 要 进入 美国 市 场 , 需 通过 该 机 
构 的 认证 。 
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计算 机 分 代 计算 机 发 展 的 各 个 阶段 。 
第 一 代 指 从 20 世纪 40 年 代 中 期 到 50 年 
代 末期 的 计算 机 ,使 用 电子 管 元 件 , 程 序 
系统 使 用 机 器 语言 ,后 期 出 现汇 编 语言 ; 
第 二 代 指 从 50 年 代 末 期 至 60 年 代 中 期 的 
计算 机 ,使 用 晶体 管 ,程序 系统 用 高 级 语 
言 , 宏 汇编 程序 ,并 具有 管理 程序 和 监督 
程序 ;第 三 代 从 60 年 代 中 期 开始 ,使 用 中 
小 规模 集成 电路 ,软件 已 达 系 统 化 ,使 用 
了 操作 系统 ,有 多 种 高 级 语言 和 多 道 程 序 
设计 等 ;第 四 代 从 70 年 代 开 始 , 使 用 大 规 
模 或 超大 规模 集成 电路 ,出 现 了 微 处理 器 
和 计算 机 多 机 系统 ;第 五 代 计算 机 从 80 年 
代 初 开始 研制 , 除 使 用 超大 规模 集成 电路 
外 ,还 具有 智能 和 逻辑 推理 功能 ,第 五 代 
计算 机 与 前 四 代 相 比 , 设 计 思 想 和 结构 截 
然 不 同 。 随 着 计算 机 性 能 的 快速 提高 ,分 
代 的 概念 已 模糊 淡化。 

计算 机 系列 简称 "系列 机 "。 功 能 不 
同 ,但 可 配套 使 用 的 大 .中 、 小 等 档次 的 系 
列 计算 机 。 设 计时 须 考虑 其 在 结构 上 的 
一 致 性 及 程序 上 的 兼容 性 。 

记 数 制 数 的 表示 方法 。 包 括 一 组 固 
定 的 符号 及 用 来 表示 数据 的 规则 。 在 计 
算 机 科学 技术 中 ,常用 的 有 二 进 制 \ 八 进 
制 十进制 和 十 六 进 制 。 

二 进 制 计算 技术 中 广泛 采用 的 一 种 


记 数 制 。 用 0 和 1 两 个 数码 来 表示 数 。 基 
数 为 2, 即 固 二 进位 ,由 德国 科学 家 、 哲 学 
家 莱 布 尼 效 (Gottfried Wilhelm Leibniz， 
1646 一 1716) 提出 。 其 特点 为 : (1) 技术 
实现 简单 ,组 成 计算 机 的 逻辑 电路 通常 只 
有 两 个 状态 , 即 开关 的 接 通 与 断 开 ,这 两 
种 状态 正好 可 以 用 “1” 和 “0" 表 示 ;(2) 有 
利于 简化 计算 机 内 部 结构 ,提高 运算 速 
度 ;(3) 与 十 进 制 数 之 间 易 于 互相 转换 ; 
(4) 抗 干扰 能 力 强 , 可 靠 性 高 。 

八进制 计算 机 常用 的 记 数 制 之 一 。 
逢 八 进 位 。 例 如 ,十 进 制 数 211 , 若 用 八 进 
制 数 表示 , 则 为 323( 因 211 =3 x8? + 
2x8l +3 x8?)。 由 于 电子 计算 机 上 采用 
的 二 进 制 的 数 往往 位 数 太 多 ,书写 不 便 ， 
所 以 常用 八进制 书写 。 一 个 整数 的 二 进 
制 表 示 可 方便 地 转换 为 八进制 表示 ,只 要 
将 二 进 制 数 从 个 位 起 ,每 三 位 并 在 一 起 ， 
就 是 八进制 表示 。 

六 进 制 ”计算 机 常用 的 记 数 制 之 一 。 
由 0 ~9,A ~F 等 16 个 数码 组 成 ,与 十 进 
制 的 对 应 关系 是 : 0 ~9 对 应 0 ~9;A ~F 
对 应 10 ~15。 与 二 进 制 .八进制 的 转换 方 
便 ,缩短 了 数 的 表达 长 度 。 

二 -十 进 制 代 码 一 种 二 进 制 的 数字 编 
码 形式 。 用 4 位 二 进 制 数 来 表示 1 位 十 进 
制 数 中 的 0 ~9 这 10 个 数码 。 使 二 进 制 数 
和 十 进 制 数 之 间 的 转换 得 以 快捷 进行 。 
常用 于 会 计 系统 的 设计 中 ,也 用 于 其 他 需 
要 高 精确 度 的 计算 。 分 有 权 码 和 无 权 码 

美国 信息 交换 标准 码 ”英语 缩写 ASCII 
( American standard code for information 


interchange) 。 简 称 “ASCII 码 ”。 计 算 机 
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中 应 用 最 广 的 文字 编码 系统 。 分 基本 码 
和 扩展 码 两 类 。 基 本 码 由 7 位 二 进 制 代 码 
组 成 ,可 表示 128 种 不 同 的 字符 ,最 高 位 
用 于 奇偶 检验 或 置 为 0。 字 符 包括 十 进 制 
数码 0 ~9,26 个 英语 字母 的 大 写 和 小 写 ， 
标点 符号 ,常用 算 符 ,各 种 控制 符 和 特殊 
标志 等 。 扩 展 码 采用 8 位 表示 , 比 基 本 码 
增加 128 个 字符 ,以 显示 非 英 语 字符 、 图 
形 字 符 和 专门 字符 等 。 

ASCI 码 即 “ 美 国信 息 交 换 标准 码 ” 
(67 页 )。 

机 器 数 ”把 符号 "数字 化 "的 数 。 是 数 
字 在 计算 机 中 的 二 进 制 表示 形式 。 实 用 
的 数据 有 正 数 和 负数 之 分 ,计算 机 内 部 的 
硬件 只 能 表示 两 种 物理 状态 (用 0 和 1 表 
示 ) ,必须 把 实用 数据 的 正 号 和 负 号 ,在 机 
器 里 用 一 位 二 进 制 的 0 或 1 来 区 别 。 通 常 
这 个 符号 放 在 二 进 制 数 的 最 高 位 , 称 符 号 
位 ,以 0 代表 符号 “ 正 ” ,以 1 代表 符号 
“ 负 ”。 因 为 有 符号 占据 一 位 , 数 的 形式 值 
就 不 等 于 实际 数值 。 带 符号 位 的 机 器 数 
对 应 的 实际 数值 称 机 器 数 的 “ 真 值 ” 。 如 
二 进 制 真 值 数 - 1010101( 十进制 数 -85 ) ， 
它 的 机 器 数 为 11010101 。 

原 码 机 器 数 的 一 种 表示 方式 。 将 数 
的 真 值 中 的 ”+ "号 用 0" 表示 ，“- "用 1 
表示 。 表 示 比 较 直 观 ,其 数值 部 分 即 该 数 
的 绝对 值 ,与 真 值 . 十 进 制 数 的 转换 方便 。 
但 其 加 减 运算 较 复杂 ,实现 运算 的 电路 也 
复杂 。 

补 码 亦 称 “ 补 数 ”"。 机 器 数 的 一 种 表 
示 方 式 。 二 进 制 数 的 补 码 为 : 正 数 补 码 即 
原 码 ;负数 补 码 为 其 " 反 码 "加 1; 零 只 有 一 
种 表示 方式 , 即 00…0。 由 于 补 码 表示 法 
使 同一 电路 既 可 用 于 无 符号 数 相 加 ,又 可 
用 于 带 符号 数 相 加 , 且 能 使 减法 转 为 加 
法 , 故 多 数 计算 机 都 采用 补 码 表示 法 进行 
加 法 运算 。 

移 码 机 器 数 的 一 种 表示 方式 。 二 进 
制 补 码 中 的 符号 位 取 反 , 即 得 该 数 的 移 
码 。 常 用 于 浮 点 数 的 表示 中 ,小 数 不 用 移 


码 表示 。 

反 码 机 器 数 的 一 种 表示 方式 。 即 从 
某 一 基数 减 “1 "后 的 数 中 再 减 去 原 数 得 到 
的 数 。 对 正 数 而 言 , 其 反 码 和 原 码 的 形式 
相同 ;对 负数 而 言 , 反 码 为 其 原 码 的 数值 
部 分 各 位 变 反 。 采 用 反 码 运算 较 好 地 解 
决 了 原 码 运算 所 过 到 的 问题 ,但 循环 进位 
需要 二 次 算术 相 加 ,延长 了 计算 时 间 , 同 
样 给 电路 实现 带 来 麻烦 。 

定点 表示 法 计算 机 中 表示 数 的 一 种 
方法 。 因 小 数 点 总 是 固定 在 指定 的 某 一 
位 置 , 故 名 。 通 常 将 数据 表示 为 纯 整 数 或 
纯 小 数 。 所 允许 表示 的 数值 范围 有 限 , 运 
算 精 度 较 低 , 但 对 硬件 需求 较 简 单 。 

浮 点 表示 法 计算 机 中 表示 数 的 一 种 
方法 。 把 表示 数 N 的 一 个 字 分 为 两 段 , 即 
N= + 上 1M Re, 其 中 : M 为 浮 点 数 的 尾数 ， 
为 小 数 ;E 为 阶 码 ,为 整数 ;R 为 阶 码 的 基 
数 ( 在 二 进 制 数 中 R =2) 。 符 号 位 在 最 前 
面 。 表 示 的 数 的 范围 比 定点 表示 法 的 大 
得 多 ,可 表示 更 大 的 整数 ,也 可 表示 更 小 
的 小 数 。 在 科学 研究 和 工程 计算 中 得 到 
广泛 应 用 。 

浮 点 运算 采用 浮 点 表示 法 的 二 进 制 
数 之 问 进行 的 运算 。 是 计算 机 普遍 采用 
的 计算 形式 。 进 行 浮 点 运算 可 减少 精度 
上 的 损失 ,但 用 来 实现 的 硬件 较 复 杂 。 

溢出 ”运算 过 程 产生 的 数 大 于 或 小 于 
机 器 所 能 表示 范围 的 情况 。 运 算 结 果 大 
于 机 器 所 能 表示 的 最 大 值 , 称 " 上 溢出 “; 
运算 结果 小 于 机 器 所 能 表示 的 最 小 值 , 称 

复位 一 种 置 “0" 的 操作 。 在 计算 机 及 
数字 电路 中 使 寄存 器 存储器 及 计数 器 等 
回复 初始 状态 (通常 是 置 于 全 “0” 状态) 的 
操作 。 

硬件 亦 称 “人 硬 设备 ”。 整 个 计算 机 系 
统 的 物理 装置 。 即 由 电气 、 机 械 及 其 他 器 
件 所 组 成 的 所 有 部 件 和 实体 的 统称 。 通 
常 所 见 的 计算 机 部 件 (包括 运算 器 、 控 制 
器 、 存 储 器 、 电 源 等 ) 及 其 外 部 设备 (包括 
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所 有 输入 输出 设备 、 外 存储 器 \ 各 种 转换 
器 .显示 器 以 及 其 他 专用 设备 ) 都 是 硬件 。 
是 计算 机 系统 的 “实体 ”, 为 计算 机 应 用 提 
供 了 物质 基础 。 

软件 亦 称 " 程 序 系统 " “ 软 设 备 " 。 管 
理 计 算 机 系统 资源 , 提高 计算 机 使 用 效 
率 ,扩大 计算 机 功能 ,提供 开发 工具 的 程 
序 的 总 称 。 是 程序 以 及 开发 .使 用 和 维护 
程序 所 需 的 相关 文档 资料 的 完整 集合 。 
一 个 计算 机 系统 的 软件 部 分 的 完整 配置 
可 归纳 为 程序 和 文档 两 大 部 分 ,包括 : 
(1) 为 解决 各 种 特定 问题 而 编制 的 应 用 
程序 ;(2) 为 各 种 应 用 程序 运行 提供 支持 
的 系统 程序 ;(3) 有 关 应 用 程序 的 设计 和 
开发 过 程 的 文档 资料 ; (4) 面向 最 终 用 户 
的 有 关 使 用 和 维护 应 用 程序 的 文档 资料 。 

应 用 软件 ”用户 可 以 使 用 的 各 种 程序 
设计 语言 ,以 及 用 各 种 程序 设计 语言 编制 
的 应 用 程序 的 集合 。 通 过 满足 不 同 领 域 、 
不 同 问 题 的 应 用 需求 ,拓宽 计算 机 系统 的 
应 用 领域 ,扩大 硬件 的 功能 。 分 应 用 软件 
包 和 用 户 程序 。 前 者 是 为 利用 计算 机 解 
决 某 类 问题 而 设计 的 程序 的 集合 ,可 供 多 
用 户 使 用 。 后 者 是 为 满足 不 同 领域 ,不 同 
问题 的 应 用 需求 而 提供 的 软件 ,常见 的 有 
文字 处 理 软件 、 信 息 管 理 软件 、 辅 助 设计 
软件 .实时 控制 软件 等 。 

系统 软件 控制 和 协调 计算 机 及 外 部 
设备 ,支持 应 用 软件 开发 和 运行 的 系统 。 
是 无 需 用 户 干预 的 各 种 程序 的 集合 。 主 
要 功能 是 调度 ,监控 和 维护 计算 机 系统 ， 
管理 计算 机 系统 中 各 种 独立 的 硬件 ,使 它 
们 可 协调 工作 。 如 操作 系统 、 语 言 处 理 程 
序 数据库 管理 程序 和 系统 辅助 处 理 程序 
等 软件 。 主 要 特征 是 : (1) 与 硬件 有 很 强 
的 交互 性 ;(2) 能 对 资源 共享 进行 调度 管 
理 ;(3) 能 解决 并 发 操作 处 理 中 存在 的 协 
调 问题 ;(4) 数据 结构 复杂 ,外 部 接口 多 
样 化 ,便于 用 户 反 复 使 用 。 

固件 具有 软件 功能 的 硬件 。 是 一 种 
把 软件 固化 在 硬件 之 中 的 器 件 。 一 般 由 


集成 电路 芯片 组 成 ,具有 非 易 失 性 、 不 可 
改变 性 。 兼 有 软件 和 硬件 的 优点 ,在 计算 
机 中 应 用 越 来 越 广 。 如 在 微型 计算 机 中 ， 
把 高 级 语言 的 编译 程序 固化 在 只 读 存储 
器 中 , 则 该 只 读 存 储 器 就 具有 编译 程序 的 
功能 ,从 而 提高 了 计算 机 的 处 理 速度 和 
效率 。 

基本 输入 输出 系统 英语 缩写 BIOS 
(basic input output system ) 。 一 组 固化 在 
计算 机 主板 的 只 读 存 储 器 芯片 上 的 程序 。 
存放 着 计算 机 最 重要 的 基本 输入 输出 的 
程序 系统 设置 信息 、 开 机 后 自 检 程序 和 
系统 自 启动 程序 。 主 要 功能 是 为 计算 机 
提供 最 底层 .最 直接 的 硬件 设置 和 控制 。 

BIOS 即 “ 基 本 输入 输出 系统 ”。 

接口 ”两 个 不 同系 统 或 系统 中 两 个 不 
同 特性 部 分 的 交接 部 分 。 一 般 分 硬件 接 
口 和 软件 接口 两 种 。 前 者 是 为 连接 计算 
机 各 部 分 之 间 , 计 算 机 与 计算 机 之 间 , 计 
算 机 与 外 部 系统 之 间 而 专门 设计 的 连接 
线 及 有 关 轩 辑 控制 电路 ;后 者 是 为 连接 两 
个 程序 层 或 程序 块 而 专门 设计 的 程序 或 
数据 格式 。 

布尔 代数 ” 亦 称 "逻辑 代数 "“ 开 关 代 
数 " 。 原 为 研究 逻辑 学 的 一 种 数学 方法 。 
由 英国 数学 家 、 逮 辑 学 家 布尔 于 1847 年 首 
先 提出 。 它 用 “1” 和 “0” 两 个 符号 来 表示 
事件 的 成 立 与 否 , 称 之 为 事件 逻辑 值 。 从 
而 使 逻辑 规律 可 以 用 数学 关系 来 表示 ,并 可 
进行 逻辑 加 、 人 逻辑 乘 和 人 逻辑 非 的 运算 。1904 
年 ,美国 数学 家 享 廷 顿 (Edward Vermilye 
Huntington, 1874 一 1952 ) 给 出 了 布尔 代数 
的 公理 系统 。20 世纪 30 年 代 , 美 国 科 学 
家 香农 将 其 应 用 于 开关 网 络 的 分 析 , 使 之 
成 为 开关 电路 分 析 和 综合 ,逻辑 设计 的 重 
要 数学 工具 。 

逻辑 代数 即 “ 布 尔 代数 "。 

位 释文 见 3 页 。 

字 节 ”释文 见 3 页 。 

字 释文 见 3 页 。 

字符 ”表示 数据 的 字母 数字 或 其 他 符 
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号 。 在 计算 机 中 ,每 一 字符 对 应 着 一 个 二 
进 制 编码 。 

字符 串 ”由 多 个 邻接 字符 组 成 的 一 组 
有 限 字符 组 合 。 在 多 数 编程 语言 中 ,都 是 
可 实现 的 ,非常 重要 的 数据 类 型 。 通 常 以 
串 的 整体 作为 操作 对 象 , 有 定 长 字符 串 和 
变 长 字符 串 两 种 类 型 。 

字符 集 多 个 字符 的 集合 。 种 类 很 多 ， 
常见 的 如 ASCII 码 字符 集 、GB2312 字符 
集 、BIG5 字符 集 、Unicode 字符 集 等 。 

字 长 ”每 个 计算 机 字 所 包含 的 位 数 。 
是 评价 计算 机 的 重要 指标 之 一 。 字 长 越 
长 ,精度 越 高 。 一 般 微 计算 机 字 长 为 8 
位 ;小 型 计算 机 和 高 档 微 计算 机 为 16 位 ; 
中 型 计算 机 为 32 位 ;大 型 计算 机 为 40 多 
位 或 64 位 。 随 着 超大 规模 集成 电路 的 进 
展 , 微 计算 机 也 在 朝 32 位 、64 位 发 展 。 根 
据 计算 机 的 不 同 , 字 长 有 固定 的 和 可 变 的 
两 种 。 

源 代码 人 全称“ 计算 机 源 代码 ”, 亦 称 
“ 源 程序 ”。 未 编译 的 按照 一 定 的 程序 设 
计 语 言 规范 书写 的 文本 文件 。 最终 目 的 
是 将 人 可 读 文 本 翻译 成 计算 机 可 执行 的 
二 进 制 指令 。 

源 程序 即 * 源 代码 ”。 

指令 电子 计算 机 中 ,用 来 规定 实现 某 
种 控制 .操作 或 运算 的 一 组 代码 。 每 一 条 
指令 都 指定 操作 功能 、 操 作对 象 和 操作 数 
地 址 等 内 容 。 如 数据 传送 指令 .算术 运算 
指令 ,位 运算 指令 ,程序 流程 控制 指令 . 串 
操作 指令 .处理 器 控制 指令 等 。 

指令 系统 ” 亦 称 " 指 令 集 "。 一 台 计 算 
机 中 的 所 有 指令 的 集合 。 反 映 计算 机 的 
基本 功能 ,是 硬件 设计 人 员 和 程序 员 都 能 
见 到 的 机 咽 的 主要 属性 。 

程序 为 使 电子 计算 机 执行 一 个 或 多 
个 操作 ,或 执行 某 一 任务 , 按 序 设计 的 计 
算 机 指令 的 集合 。 

主 程序 ”能 调用 其 他 子 程序 ,而 不 被 任 
何 子 程 序 所 调用 的 程序 。 是 计算 机 程序 
的 中 心 部 分 。 程 序 的 执行 总 是 从 主 程 序 


的 起 始 部 分 开始 。 

子 程序 能 被 其 他 程序 调用 ,在 实现 某 
种 功能 后 能 自动 返回 到 调用 程序 去 的 程 
序 。 其 最 后 一 条 指令 一 定 是 返回 指令 , 故 
能 保证 重新 返回 到 调用 它 的 程序 中 去 。 
也 可 调用 其 他 子 程序 ( 称 * 舱 套 ”) ,甚至 可 


自身 调用 ( 如 “递归 ”) 。 
机 器 语言 一 种 完全 面向 机 器 的 程序 


设计 语言 。 由 二 进 制 代 码 表示 的 一 组 指 
令 集 组 成 ,每 条 指令 指挥 计算 机 执行 一 个 
基本 动作 ,是 计算 机 硬件 能 直接 执行 的 语 
言 。 所 编制 的 程序 能 被 计算 机 直接 识别 
和 执行 ,程序 紧凑 占用 内 存 空 间 少 .执行 
速度 快 ,能 充分 发 挥 和 有 效 利用 计算 机 的 
硬件 资源 和 功能 。 但 难 记 、 难 写 、 难 读 , 难 
调试 ,不 利于 计算 机 的 推广 使 用 。 

算法 语言 @ 任何 用 算法 解决 问题 的 
程序 语言 。 即 指定 指令 顺序 的 语言 。 
@ 即 “ 高 级 程序 设计 语言 "(97 页 ) 。 

菜单 ” 亦 称 "选单 " “功能 表 ”。 在 计算 
机 应 用 中 , 指 图 形 用户 界 面 中 可 让 用 户 在 
若干 有 关联 选项 中 选择 需要 功能 的 组 件 。 
是 交互 式 系统 中 常用 的 一 种 人 机 会 话 方 
式 。 通 常 是 系列 可 选 命令 的 列表 ,由 可 供 
选择 的 一 组 文字 和 符号 组 成 ,用 户 用 鼠标 
单 击 其 中 一 个 选项 后 ,就 指定 计算 机 执行 
一 个 特定 动作 或 功能 。 一 般 用 来 提供 指 
向 各 种 操作 和 功能 的 快捷 途径 ,如 打开 和 
保存 文件 .退出 程序 ,操作 数据 等 。 

封装 ”@ 在 计算 机 科学 中 , 指 将 抽象 得 
到 的 数据 和 行为 (或 功能 ) 相 结合 ,形成 的 
有 机 整体 。 将 数据 与 操作 数据 的 源 代码 
进行 有 机 的 结合 ,形成 “类 ”, 其 中 数据 和 
函数 都 是 类 的 成 员 。 目 的 是 简化 编程 和 
增强 安全 性 ,使 用 者 只 要 通过 外 部 接口 ， 
以 特定 的 访问 权限 来 使 用 类 的 成 员 ,而 不 
必 了 解 具体 的 实现 细节 。@ 在 电子 技术 
中 , 指 集成 电路 装配 为 芯片 最 终 产品 的 过 
程 。 把 集成 电路 裸 芯 片 放 在 一 块 起 承载 
作用 的 基板 上 ,把 管 脚 引出 ,以 便 与 其 他 
器 件 连接 ,最 后 固定 包装 成 一 整体 ,目的 
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是 起 到 安装 、 固 定 ,密封 ,保护 芯片 及 增强 
电热 性 能 等 方面 的 作用 ,实现 内 部 芯片 与 
外 部 电路 的 连接 ,使 芯片 便于 安装 和 运 
输 。 封 装 技术 的 好 坏 直 接 影 响 到 芯片 自 
身 性 能 的 发 挥 和 与 之 连接 的 印 制 电路 板 
的 设计 和 制造 。 衡 量 一 个 芯片 封装 技术 
先进 与 否 的 重要 指标 是 芯片 面积 与 封装 
面积 之 比 ,这 个 比值 越 接 近 1 越 好 。 封 装 
的 形式 外 这 ,成 品 等 有 时 也 可 称 “ 封 装 ”。 

电子 模拟 计算 机 简称 “模拟 计算 机 ”。 
所 处 理 的 数据 由 连续 量 来 表示 的 电子 计 
算 机 。 是 对 连续 变量 进行 运算 的 解 算 装 
置 。 运 算 部 件 主要 由 运算 放大 器 、 精 密 电 
阻 .电容 和 特殊 的 开关 元 器 件 组 成 。 具 有 
连续 性 .并行 性 和 实时 性 的 特点 ,操作 简 
便 ,适用 于 连续 系统 的 实时 仿真 。 但 受 元 
器 件 精度 限制 , 整 机 的 运算 精度 远 低 于 电 


子 数 字 计 算 机 。 
电子 数字 计算 机 简称 “数字 计算 机 ”。 


所 处 理 的 数据 由 离散 量 来 表示 的 电子 计 
算 机 。 是 对 离散 变量 进行 处 理 和 运算 的 
解 算 装 置 。 采 用 二 进 制 编码 方式 表示 数 
值 . 字 符 、 指 令 和 其 他 控制 信息 。 运 算 部 
件 主要 由 对 应 的 逻辑 电路 ( 基本 逻辑 门 电 
路 及 其 组 合 部 件 ) 和 存储 电路 组 成 。 具 有 
精度 高 .数据 存储 量 大 和 逻辑 判断 能 力 强 

超级 计算 机 亦 称 “ 巨 型 计算 机 ”。 由 
数 百 数 千 甚 至 更 多 的 处 理 器 (机 ) 组 成 ,能 
计算 普通 计算 机 和 服务 器 不 能 完成 的 大 
型 复杂 课题 的 计算 机 。 常 用 于 核 物 理 研 
究 .航天 航空 飞行 器 设计 、 国 民 经 济 预测 
和 决策 .中 长 期 天 气 预 报 等 方面 ,是 强 有 
力 的 模拟 仿真 和 计算 工具 。 对 国家 安全 ， 
经 济 和 社会 发 展 具 有 举足轻重 的 意义 。 
中 国 著名 的 超级 计算 机 有 "天 河 " 系 列 、 
“银河 "系列 等 。 

巨型 计算 机 ” 即 “超级 计算 机 ”。 

大 型 计算 机 一 类 高 性 能 .大 容量 的 通 
用 计算 机 。 代 表 计 算 机 技术 的 综合 水 平 。 
其 处 理 机 系统 可 以 是 单 处 理 机 、 多 处 理 机 


或 多 个 子 系 统 的 复合 体 , 一 般 采用 两 级 高 
速 缓冲 存储 器 流水 线 技术 和 多 执行 部 件 
以 提高 处 理 机 性 能 。 由 高 速 缓冲 存储 器 、 
主 存储 器 、 磁 盘存 储 器 和 海量 存储 器 组 构 
成 多 层次 的 存储 器 系统 。 由 通道 和 外 围 
设备 组 成 输入 输出 系统 ,通道 一 般 有 字 节 
多 路 通道 .选择 通道 .成 组 多 路 通道 等 。 
在 民用 领域 ,可 用 于 大 型 商用 事务 处 理 系 
统 、 区 域 和 全 球 中 长 期 天 气 预 报 、 云 图 处 
理 和 气象 信息 处 理 系 统 、 大 面积 物探 信息 
和 资料 处 理 系 统 以 及 大 型 工程 设计 和 模 
拟 系统 等 ;在 军事 领域 ,可 用 于 区 域 性 或 
全 球 性 的 战略 防御 体系 .大 型 预警 系统 、 
航天 测控 系统 等 。 

小 型 计算 机 ”相对 于 大 型 计算 机 而 言 ， 
软件 、 硬 件 系统 规模 比较 小 ,但 价格 低 、 可 
靠 性 高 .操作 灵活 方便 ,便于 维护 和 使 用 
的 计算 机 系统 。 

超级 小 型 计算 机 ”处理 能 力 达 到 乃至 
超过 低档 大 型 计算 机 能 力 的 高 性 能 小 型 
计算 机 。 向 上 扩大 了 小 型 计算 机 的 应 用 
领域 。 

微型 计算 机 简称 “微型 机 ”“ 微 机 ”。 
使 用 微 处 理 器 作为 中 央 处 理 器 , 配 以 内 存 
储 器 和 输入 输出 接口 电路 以 及 相应 的 辅 
助 电 路 而 构成 的 计算 机 。 体 积 小 ,灵活 性 
大 ,价格 便宜 ,使 用 方便 。 如 再 配 以 相应 
的 外 围 设 备 ( 如 打印 机 等 ) 及 其 他 专用 电 
路 .电源 、 面 板 、 机 架 以 及 足够 的 软件 ,就 
构成 “微型 计算 机 系统 ”。 大 多 数 只 提供 
单 用 户 服 务 ,但 亦 有 可 同时 提供 多 个 用 户 
使 用 的 。 

微型 计算 机 系统 ” 见 “ 微 型 计算 机 ”。 

个 人 计算 机 英语 缩写 PC ( personal 
computer)。 简 称 “PC 机 ”。 适 合 个 人 或 
家 庭 使 用 的 微型 计算 机 。 体 积 小 , 自重 
轻 , 对 环境 条 件 要 求 不 高 ,维护 方便 ,价格 
便宜 。 包 括 桌面 计算 机 ( 即 台式 计算 机 )、 
笔记 本 计算 机 ,平板 电脑 等 。 

PC 机 即 “ 个 人 计算 机 ”。 

笔记 本 计算 机 俗称 “笔记 本 电脑 ”、 
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“手提 电脑 "。 外 形 与 笔记 本 相似 、 可 随身 
携带 的 一 种 小 型 个 人 计算 机 。 通 常 仅 1 ~ 
3 千克 。 打 开 项 盖 ,露出 操作 键盘 ,在 项 盖 
内 部 装 有 平板 式 显示 器 ,与 桌面 计算 机 在 
功能 上 无 大 差别 。 广 泛 应 用 于 商务 、 娱 
乐 , 学 习 等 不 同 场合 。 种 类 很 多 , 除 一 般 
的 产品 外 ,还 有 一 些 个 性 化 产品 ,如 : 特别 
强调 便携 性 但 配置 较 低 ,主要 用 于 移动 上 
网 的 “上网本” ; 随 着 技术 的 发 展 而 出 现 的 
兼 具 平板 电脑 优势 ,追求 “极致 轻薄 "的 
“ 超 极 本 ”。 

平板 电脑 ”一 种 无 须 翻 盖 、 无 实体 键盘 
的 小 型 便携 式 个 人 计算 机 。 构 成 组 件 与 
笔记 本 计算 机 基本 相同 ,以 触摸 屏 作为 基 
本 输入 设备 。 移 动 性 和 便携 性 比 笔记 本 
计算 机 更 胜 一 筹 。 集 移动 商务 、 移 动 通信 
和 移动 娱乐 为 一 体 ,具有 和 手写 识别 和 无 线 
网 络 通信 功能 。 

服务 器 ”能 通过 网 络 对 外 提供 服务 的 
高 性 能 计算 机 。 相 对 于 普通 计算 机 而 言 ， 
在 稳定 性 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 可 扩展 性 、 可 
管理 性 等 方面 都 有 更 高 的 要 求 ,中 央 处 理 
器 ,芯片 组 \ 内 存 、 磁 盘 系 统 和 系统 总 线 等 
硬件 都 是 针对 具体 的 网 络 应 用 特别 定制 
的 。 是 网 络 的 节点 ,存储 和 处 理 网 络 上 的 
大 部 分 数据 和 信息 ,在 网 络 中 起 重要 作 
用 。 为 客户 端 计 算 机 提供 各 种 高 性 能 的 
服务 ,主要 表现 在 高 速度 的 运算 能 力 \ 长 
时 间 的 可 靠 运行 和 强大 的 外 部 数据 吞吐 
能 力 等 。 主 要 有 网 络 服务 器 .打印 服务 
器 终端 服务 器 、 磁 盘 服务 器 .邮件 服务 
器 文件 服务 器 等 。 

工作 站 一 种 高 端的 通用 微型 计算 机 。 
拥有 高 分 辨 大 屏 多 屏 显 示 器 及 大 容量 内 
存储 器 和 外 部 存储 器 ,有 直观 的 便于 人 机 
交换 信息 的 用 户 接口 ,具有 较 强 的 信息 处 
理 功 能 和 高 性 能 的 图 形 、 图 像 处 理 功能 以 
及 联网 功能 。 常 见 的 有 计算 机 辅助 设计 
工作 站 ( 亦 称 “工程 工作 站 ”) 、 办 公 自 动 
化 工作 站 图 形 工作 站 等 。 在 工程 设计 、 
动画 制作 平面 图 像 处 理科 学 研究 、 地 理 


信息 系统 、 软 件 开 发 .金融 管理 ,信息 服务 
以 及 模拟 仿真 等 专业 领域 得 到 广泛 的 
应 用 。 

图 形 工作 站 一 种 从 事 图 形 、 静 态 图 
像 .动态 图 像 与 视频 工作 的 专用 计算 机 。 
对 稳定 性 、 安 全 性 、 数 据 处 理 能 力 和 运行 
连续 性 的 要 求 较 高 。 广 泛 应 用 于 平面 设 
计 、 建 筑 装 潢 设计 、 计 算 机 辅助 技术 、 视 频 
编辑 .影视 动画 、 视 频 监控 检测 .虚拟 现实 
以 及 军事 仿真 等 领域 。 

无 盘 工 作 站 无 软驱 、 无 硬盘 、 无 光驱 
而 接 人 局 域 网 的 计算 机 。 在 网 络 系统 中 ， 
把 工作 站 端 使 用 的 操作 系统 和 应 用 软件 
全 部 放 在 服务 器 上 ,系统 管理 员 只 要 完成 
服务 器 上 的 管理 和 维护 ,软件 的 升级 和 安 
装 也 只 需要 配置 一 次 后 , 则 整个 网 络 中 的 
所 有 计算 机 都 可 使 用 新 软件 。 具 有 节省 
费用 、 系 统 安全 性 高 , 易 管理 \, 易 维护 等 
优点 。 

单片机 全 称 “ 单 片 微型 计算 机 ”"。 把 
构成 一 个 微型 计算 机 的 一 些 功 能 部 件 集 
成 在 一 块 芯片 之 中 的 计算 机 。 功 能 部 件 
包括 微 处 理 器 、 随 机 存储 器 、 只 读 存 储 器 
《有 的 单片机 中 不 含 只 读 存储 器 ) 、 输 入 
输出 接口 电路 、 定 时 器 /计数 器 等 ,还 有 将 
模 数 转 换 器 和 数 模 转 换 器 集成 在 单片机 
内 的 。 具 有 体积 小 、 功 耗 低 的 特点 。 在 智 
能 化 仪器 仪表 以 及 控制 领域 内 应 用 极 广 。 

位 片 式微 处 理 器 通过 并 行 联 接 构成 
任意 字 长 的 中 央 处 理 单元 的 大 规模 集成 
电路 。 包 含 2 位 ,4 位 或 更 多 位 数 的 中 央 
处 理 单元 所 需 的 基本 部 件 。 根 据 所 对 应 
的 位 数 称 "2 位 片 "“4 位 片 " 等。 通常 只 
包含 算术 逻辑 单元 、 寄 存 器 、 多 路 选择 器 
和 随机 存储 器 等 部 件 。 其 运算 操作 和 数据 
流程 ,由 外 部 输入 的 微 指令 码 控制 。 特 点 
是 : 位 数 可 扩展 ,指令 系统 可 自行 编制 。 

单 板 机 将 微 处 理 器 、 随 机 存储 器 、 只 
读 存储 咒 , 以 及 一 些 输入 输出 接口 电路 ， 
加 上 相应 的 外 围 设备 和 监控 程序 固件 等 
安装 在 一 块 印刷 电路 板 上 所 构成 的 计算 


机 系统 。 广 泛 用 于 生产 过 程 的 实时 控制 
及 教学 实验 。 

个 人 数字 助理 ”英语 缩写 PDA (personal 
digital assistant) 。 辅 助 个 人 工作 的 手持 数 
字 工 具 。 主 要 提供 记事 ,通讯 录 、 名 片 交 
换 及 行程 安排 等 功能 。 集中 了 计算 、 电 
话 ,传真 和 网 络 等 多 种 功能 。 可 用 来 管理 
个 人 信息 (如 通讯 录 、 计 划 等 ) 、 上 网 浏览 、 
收发 电子 邮件 ,发 传真 ,还 可 当 手 机 使 用 。 
可 分 为 : (1) 工业 级 个 人 数字 助理 ,包括 
条 形 码 扫描 器 .电子 标签 读 写 器 等 ; 
(2) 消费 类 个 人 数字 助理 ,主要 指 智 能 手 
机 、 掌 上 电脑 .平板 电脑 等 。 

PDA ” 即 “ 个 人 数字 助理 ”。 

掌上 电脑 消费 类 个 人 数字 助理 的 一 
种 。 有 其 自身 的 操作 系统 ,一 般 都 是 固化 
在 只 读 存 储 器 中 。 其 采用 的 存储 设备 多 
是 闪存 ,一 般 没 有 键盘 ,采用 手写 和 软 键 
盘 输入 方式 ,同时 配备 标准 串口 ` 红 外 线 
接 人 方式 并 内 置 调制 解 调 器 ,以 便于 个 人 
电脑 连接 和 上 网 。 应 用 程序 的 扩展 能 力 
基于 各 自 的 操作 系统 ,使 用 者 可 利用 编程 
语言 开发 相应 的 应 用 程序 ,也 可 任意 安装 
和 印 载 软件 。 

电子 记事 本 ”功能 介 于 电子 词典 和 掌 
上 电脑 之 间 的 一 种 电子 产品 。 外 形 与 掌 
上 电脑 无 明显 的 区 别 。 除 保留 电子 词典 
的 全 部 功能 外 ,增加 了 诸如 通讯 录 、 便 签 、 
记事 提醒 等 功能 。 但 在 操作 系统 方面 ,多 
数 是 封闭 的 ,不 支持 网 上 下 载 安装 软件 。 

电子 词典 具有 游戏 .计算 .记事 能 力 
的 一 种 简单 的 个 人 数字 助理 。 提 供 中 英 
文 互 译 ,电话 号 码 存储 、 英 语 单词 朗读 等 
功能 。 所 有 程序 都 固化 在 存储 器 上 ,因而 
存储 能 力 有 限 , 功 能 也 较 单 一 , 且 不 具有 
扩充 性 。 针 对 性 较 强 ,体积 小 ,操作 简单 。 
通过 附加 的 连接 套件 ,可 和 电脑 以 及 同类 
产品 之 间 交 换 数据 。 

通用 计算 机 功能 齐全 ,在 不 同行 业 、 
不 同 工 作 环境 中 都 能 使 用 的 电子 计算 机 。 
具有 较 高 的 运算 速度 、 较 大 的 存储 容量 、 
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配备 较 齐 全 的 外 部 设备 及 软件 。 适 应 性 
强 , 应 用 面 广 。 市场 上 常见 的 品牌 机 、 兼 
容 机 都 是 通用 计算 机 。 

专用 计算 机 专 为 解决 某 一 特定 问题 
而 设计 制造 的 电子 计算 机 。 一 般 拥 有 固 
定 的 存储 程序 。 如 控制 轧钢 过 程 的 轧钢 
控制 计算 机 、 监 控 纳税 的 税 控 计算 机 和 计 
算 导 弹 弹道 的 专用 计算 机 等 。 解 决 特定 
问题 的 速度 快 、 可 靠 性 高 ,解决 问题 的 面 
比较 单一 ,结构 简单 ,价格 便宜 。 

工业 控制 计算 机 简称 “工控 机 ”。 用 
于 实现 工业 生产 过 程控 制 和 管理 的 计算 
机 。 是 自动 化 技术 中 的 重要 设备 。 对 其 
机 箱 .主板 .电源 等 有 特定 要 求 ,以 适应 工 
业 现场 多 灰尘 \ 强 震动 高 干扰 的 环境 ,并 
满足 连续 作业 的 需要 。 参 见 “ 工 业 过 程控 
制 "(192 页 )。 

嵌入 式 计算 机 作为 一 个 信息 处 理 部 
件 , 蔡 入 应 用 系统 中 的 计算 机 。 多 为 单 片 
计算 机 或 单 板 计 算 机 。 一 个 应 用 系统 可 
嵌入 一 台 或 多 台 计 算 机 。 由 于 嵌入 应 用 
系统 之 中 ,一 般 不 单独 运行 ,其 至 不 暴露 
在 现场 操作 人 员 面 前 。 特 征 为 : (1) 体 
积 \ 质 量 和 外 形 尺 寸 等 参数 符合 所 嵌 人 的 
应 用 系统 的 需要 ; (2) 可 靠 性 要 求 高 ,一 
般 不 进行 日 常 检修 ,有 的 还 运行 于 恶劣 环 
境 ;(3) 能 自我 检测 ,有 的 还 有 容错 功能 ; 
(4) 有 很 强 的 实时 性 约束 ;(5) 需 对 通用 
计算 机 作 适 当 的 剪裁 来 满足 不 同 应 用 系 
统 的 特定 要 求 ;(6) 软件 常 被 固化 。 

可 穿戴 计算 机 可 随身 佩戴 的 一 种 微 
型 电子 计算 机 。 由 轻巧 的 设备 构成 。 可 
置 于 衣服 或 小 饰品 中 ,增强 人 的 感知 和 处 
理 问 题 能 力 。 已 应 用 于 救火 .飞机 紧急 维 
修 等 危险 事件 的 处 理 中 。 广 义 而 言 ,智能 
手机 .个 人 数字 助理 、U 盘 等 都 是 可 穿戴 
计算 机 ,实现 可 穿戴 计算 机 的 部 分 功能 。 

向 量 计算 机 面向 向 量 型 并 行 计算 ,以 
流水 线 结构 为 主 的 并 行 处 理 计 算 机 。 除 
有 标量 处 理 功能 外 ,还 具有 功能 齐全 的 向 
量 运算 指令 系统 。 主 要 采用 先行 控制 和 
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重合 操作 技术 、 运 算 流水 线 , 交 叉 访问 的 
并 行 存储 器 等 并 行 处 理 结构 。 适 用 于 线 
性 规划 、 傅 里 叶 变 换 滤波、 偏 微分 方程 和 
积分 等 数学 问题 的 求解 ,主要 解决 气象 研 
究 与 天 气 预报 航空 航天 飞行 器 设计 、 原 
子 能 与 核反应 研究 .地球 物理 研究 `. 地 震 
分 析 、 大 型 工程 设计 ,以 及 社会 和 经 济 现 
象 大 规模 模拟 等 领域 的 大 型 计算 问题 。 
数据 流 计 算 机 ”以 数据 驱动 方式 启动 
指令 执行 的 计算 机 。 数 据 驱动 指 程序 中 
任 一 条 指令 只 要 其 所 需 的 操作 数 已 全 部 
齐备 , 且 有 可 使 用 的 计算 资源 就 可 立即 启 
动 执行 ( 称 * 点 火 ”)。 指 令 的 运算 结果 又 
可 作 下 一 条 指令 的 操作 数 来 驱动 该 指令 
的 点 火 执行 。 在 该 计算 机 模型 中 不 存在 
共享 数据 ,指令 的 执行 是 异步 并 发 地 进行 
的 ,操作 结果 不 产生 副作用 ,也 不 改变 机 
咒 状 态 ,从 而 具有 纯 函 数 的 特点 。 数 据 流 
计算 机 通常 与 函数 语言 有 密切 关系 。 

元 余 技 术 在 正常 系统 运行 所 需 的 基 
础 上 加 上 一 定数 量 的 信息 、 时 间或 后 备 硬 
件 \ 后 备 软件 的 方法 。 是 容错 计算 机 中 容 
错 技术 的 基础 。 可 分 为 : (1) 硬件 宛 余 ， 
以 检测 或 屏蔽 故障 为 目的 而 添加 一 定 硬 
件 设备 ,常用 的 硬件 元 余 是 硬件 的 重复 ; 
(2) 软件 元 余 ,为 检测 或 屏 项 软件 中 的 错 
误 而 添加 一 些 在 正常 运行 时 不 需要 的 软 
件 ;(3) 数据 宛 余 , 亦 称 * 信息 元 余 ”, 即 在 
实现 正常 功能 所 需 的 信息 以 外 ,再 附加 一 
些 信 息 的 方法 ,如 纠 错 码 ;(4) 时 间 宛 余 ， 
使 用 附加 的 一 定时 间 来 完成 系统 的 功能 ， 
主要 用 于 故障 检测 或 故障 屏蔽 。 

容错 计算 机 在 硬件 发 生 故 障 或 软件 
产生 错误 时 仍 能 继续 运行 并 完成 既定 任 
务 的 计算 机 系统 。 主 要 设计 目标 是 提高 
计算 机 系统 的 可 靠 性 、 可 用 性 和 可 信人 性 。 
可 采用 两 类 技术 : (1) 排 错 技 术 , 通 过 使 
用 可 靠 性 高 的 元 器 件 ,严格 的 老化 算 选 等 
方法 尽量 减少 发 生 故 障 的 可 能 性 ; (2) 容 
错 技术 ,主要 是 运用 宛 余 技术 来 抵消 故障 
的 影响 。 通常 应 用 于 工业 生产 、 医 疗 、 航 


空 、 航 天 、 交 通 以 及 军事 、 公 安 和 金融 等 机 
要 部 门 对 计算 机 的 可 靠 性 要 求 很 高 的 
场合 。 

生物 计算 机 基于 生物 芯片 制 成 的 计 
算 机 。 是 仿生 学 在 计算 机 领域 中 的 应 用 。 
因 某 些 有 机 物 中 的 蛋白 质 分 子 , 具 有 类 似 
“ 开 "与 “ 关 " 的 功能 , 故 可 通过 遗传 工程 技 
术 ,仿制 这 种 蛋白 质 分 子 , 用 于 存储 数据 ， 
完成 计算 。 生 物 计算 机 预期 的 优点 很 多 ， 
如 运算 速度 快 , 抗 干扰 能 力 强 ,有 巨大 的 存 
储 能 力 ,能 量 消耗 小 ,有 类 似 生 物体 的 自动 
修复 和 调节 能 力 等 。 但 仍 存在 很 多 技术 难 
题 ( 如 信息 提取 困难 等 ) 尚 待 研究 解决 。 

加 固 计 算 机 亦 称 “ 抗 恶劣 环境 计算 
机 ”。 为 适应 各 种 恶劣 环境 ,在 计算 机 设 
计时 ,对 影响 计算 机 性 能 的 各 种 因素 ,如 
系统 结构 .电气 特性 、 机 械 物 理 结构 等 , 采 
取 相 应 保证 措施 的 计算 机 。 特 点 为 : 具有 
强 环境 适应 性 、 高 可 靠 性 和 高 可 维 性 ; 具 
有 较 强 的 实时 处 理 能 力 ;系列 化 .标准 化 
和 模块 化 ;应 用 的 关键 是 专用 软件 的 
开发 。 

仿真 语言 专门 用 于 仿真 研究 的 计算 
机 高 级 语言 。 是 一 种 面向 问题 的 非 顺序 
性 的 计算 机 语言 。 由 模型 定义 语言 翻译 
或 处 理 程序 、 实 用 程序 库 、 运 行 控制 程序 
等 部 分 组 成 。 在 系统 仿真 时 采用 仿真 语 
言 ,不 要 求 用 户 深入 掌握 通用 高 级 语言 编 
程 的 细节 和 技巧 ,用 户 可 用 原来 习惯 的 表 
达 方 式 描述 仿真 模型 ,而 把 主要 精力 集中 
在 仿真 研究 上 。 

仿真 计算 机 适用 于 系统 仿真 的 一 类 
计算 机 。 早 期 多 以 电子 模拟 计算 机 为 主 
机 实现 ,精度 较 差 。20 世纪 70 年 代 后 以 
数字 机 为 主机 的 各 种 专用 和 通用 仿真 机 
得 到 普及 和 推广 。 

多 处 理 器 计算 机 具有 多 个 处 理 器 的 
计算 机 。 采 用 多 处 理 器 结构 可 提高 计算 
机 的 处 理 能 力 ,并 能 提高 可 靠 性 ,以 适应 
某 些 要 求 长 期 不 间断 工作 的 应 用 的 要 求 。 

量子 计算 依照 量子 力学 理论 进行 的 
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新 型 计算 。 其 信息 单元 称 “ 量子 位 ”, 较 常 
规 计算 机 的 二 进 制 “ 位 ”, 除 “0” 态 和 “1” 
态 外 ,还 可 有 全 加 态 , 它 是 “0” 态 和 “1” 态 
的 任意 线性 释 加 ,使 计算 能 力 大 大 提高 。 

量子 计算 机 遵循 量子 力学 规律 进行 
高 速 数 学 和 好 辑 和 运算 .存储 及 处 理 量 子 信 
息 的 物理 装置 。 量 子 并 行 是 其 特点 ,对 于 
串 行 计算 及 迭代 运算 , 则 不 具备 优势 。 适 
合作 为 传统 的 通用 电子 计算 机 的 高 速 协 
处 理 器 或 外 围 专用 处 理 机 ,或 作为 实现 某 
种 量子 算法 或 模拟 某 种 量子 系统 的 专用 
计算 机 。 

高 性 能 计算 ”将 多 个 计算 机 系统 连接 
在 一 起 ,利用 所 有 被 连接 系统 的 综合 计算 
能 力 来 处 理 大 型 问题 的 计算 技术 。 衡 量 
该 技术 的 指标 主要 是 计算 速度 (尤其 是 学 
点 运算 速度 ) 。 是 信息 领域 的 前 沿 技术 ， 
在 保障 国家 安全 、 促 进 尖 端 武器 发 展 等 方 
面具 有 重要 意义 。 

逻辑 推理 机 ”可 自动 进行 推理 的 计算 
机 。 其 输入 是 所 要 求证 明 的 推理 日 标 、 有 
关 的 变量 以 及 前 提 和 假设 ;输出 是 关于 推 
理 目标 的 证 明 结 论 、 有 关 的 解释 以 及 上 述 
变量 的 值 。 逻 辑 推 理 机 必须 是 完善 的 : 既 
不 能 给 出 错误 的 推理 结果 ,又 必须 给 出 全 
部 正确 推理 结果 。 

绿色 计算 机 为 满足 环境 保护 要 求 而 
设计 ,生产 的 计算 机 。 旨 在 减少 电磁 辐 
射 噪声 和 化 学 等 污染 ,保护 操作 人 员 的 
健康 ,节省 能 源 和 原材料 消耗 , 且 有 助 于 
淘汰 报废 后 回收 利用 。 实 现 方 法 包括 : 采 
用 节 电 的 电源 管理 技术 ;降低 电源 电压 ; 
采取 屏蔽 措施 ,减少 高 频 的 电磁 辐射 ; 优 
化 键盘 设计 ,避免 操作 方式 单调 ;生产 过 
程 中 选用 无 害 化 学 材料 等 。 

归 约 机 一 种 面向 函数 式 程序 设计 语 
言 的 非 传 统计 算 机 。 是 一 种 以 需求 驱动 
方式 进行 操作 的 计算 机 。 与 传统 结构 计 
算 机 相 比 ,更 适合 于 编写 高 度 并 行 系统 结 
构 的 并 行 处 理 程 序 。 常 见 的 有 串 归 约 机 
和 图 归 约 机 。 


公告 板 系 统 英语 缩写 BBS (bulletin 
board system) 。 在 计算 机 网 络 中 ,为 用 户 
提供 寄存 邮件 . 读 取 通 告 .参与 讨论 等 信 
息 交流 环境 的 电子 信息 服务 系统 。 每 个 
用 户 都 可 在 上 面 书写 ,或 发 布 信息 ,或 提 
出 看 法 。 硬 件 通常 是 微型 计算 机 ,也 可 以 
是 工作 站 或 小 型 计算 机 ,并 带 有 较 大 容量 
的 硬 磁盘 。 一 般 通 过 调制 解 调 器 与 电话 
线 相 连接 。 软 件 通常 是 特殊 编制 的 , 除 通 
信 功 能 外 ,还 可 进行 用 户 管理 等 。 日 常 运 
转 事务 由 系统 操作 员 负 责 。 公 告 板 系统 
可 以 是 公用 的 或 专用 的 。 其 会 员 是 公众 
或 经 过 资格 审查 者 。 随 着 因特网 的 普及 
与 基于 HTTP 协议 而 发 展 出 来 的 多 媒体 网 
页 的 流行 , 纯 文 字 式 的 公告 板 系统 逐渐 衰 
落 , 而 具有 多 媒体 讨论 环境 的 网 络 论坛 日 
趋 盛行 , 故 “ 公 告 板 系统 (BBS) "一 词 有 时 
也 泛 指 一 般 的 网 络 论坛 。 

BBS 即 “ 公 告 板 系统 ”。 

博客 ” 亦 称 " 网 志 " “部 落 格 " 。 一 种 由 
个 人 管理 ,可 不 定期 张贴 新 的 文章 、 图 片 
或 影片 的 网 络 日 志 。 用 来 抒发 情感 或 分 
享 信息 。 博 客 上 的 文章 通常 根据 张贴 时 
间 , 以 倒序 方式 由 新 到 旧 排 列 。 一 个 典型 
的 博客 结合 了 文字 图像、 其 他 博客 或 网 站 
的 超 链接 ,以 及 其 他 与 主题 相关 的 媒体 。 

微 博 ”全称 “微型 博客 ”"。 一 种 通过 关 
注 机 制 分 享 简短 实时 信息 的 广播 式 的 社 
交 网 络 平台 。 用 户 可 通过 各 种 客户 端 组 
建 个 人 社区 ,以 不 超过 140 字 的 短篇 文字 
更 新 信息 ,并 实现 即时 分 享 。 

LISP 机 一 种 直接 以 LISP 语言 的 系统 
函数 为 机 器 指令 的 通用 计算 机 。 用 硬件 
支持 一 些 LISP 语言 中 常用 的 操作 与 处 理 ， 
如 指针 处 理 和 废料 收集 等 。 具 有 一 种 面 
向 堆栈 的 系统 结构 。 主 要 应 用 于 人 工 智 
能 领域 ,如 知识 工程 、 物 景 分 析 、 自 然 语 言 
理解 和 机 器 人 工程 等 。 

媒体 处 理 器 面向 多 媒体 数据 的 一 种 
舱 入 式 可 编程 微 处 理 器 。 具 体 应 用 包括 
数字 电视 .DVD 播放 机 数字 照相 机 数字 
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摄像 机 、 机 顶 盒 .电视 会 议 系统 动态 图 像 
编码 和 解码 系统 ,游戏 机 和 个 人 多 媒体 计 
算 机 显示 卡 等 。 因 多 媒体 数据 中 以 动态 
视频 图 像 的 处 理 计算 量 为 最 大 , 故 多 数 媒 
体 处 理 器 以 实时 图 像 压 缩 和 解压 缩 为 优 
化 对 象 。 

阵列 处 理 机 亦 称 "并 行 处 理 机 ”。 通 
过 重复 设置 大 量 相 同 的 处 理 单元 , 按 一 定 
方式 互 连 成 阵列 ,在 单一 控制 部 件 控 制 
下 ,对 各 自 所 分 配 的 不 同 数 据 并 行 执 行 同 
一 组 指令 规定 的 操作 的 计算 机 。 实 质 上 
是 一 个 异 构 型 多 处 理 机 系统 。 适 用 于 和 拢 
阵 运 算 。 

前 端 处 理 机 亦 称 “通信 控制 机 ”。 为 
大 型 主干 计算 机 承担 数据 通信 的 控制 功 
能 的 专用 计算 机 。 一 般 为 小 型 或 微型 机 。 
主要 功能 是 减轻 主干 计算 机 的 负担 ,使 其 
能 更 好 地 从 事 其 他 信息 处 理 任 务 。 

网 络 处 理 器 一 种 可 完成 复杂 算法 的 、 
成 本 低廉 的 可 编程 处 理 器 。 适 合 于 代替 硬 
接线 与 小 型 计算 机 连接 ,也 可 代替 主 计算 
机 或 前 端 处 理 机 来 实现 某 些 功 能 。 其 功能 
往往 由 专用 芯片 提供 , 故 亦 称 "网 络 芯片 ”。 

微分 分 析 仪 ”第 一 台 被 用 来 求解 微分 
方程 的 机 械 式 计 算 机 。 是 电子 计算 机 的 
先驱 。1930 年 ,美国 科学 家 研制 出 第 一 台 
样机 。 后 又 采用 电子 元 件 来 取代 某 些 机 
械 零 件 制 得 第 二 台 , 在 第 二 次 世界 大 战 
中 , 曾 用 来 计算 弹道 射击 表 。 

办 公 自 动 化 系统 简称 "OA 系统 ”( OA 
是 英语 office automation 的 缩写 ) 。 一 种 
利用 计算 机 和 通信 技术 获取 、 传 递 . 存 储 、 
处 理 各 种 信息 和 资料 的 系统 。 使 办 公文 
档 实现 电子 化 ,在 提高 效率 的 基础 上 , 增 
加 协同 办 公 能 力 ,提高 决策 效能 。 随 着 技 
术 的 进步 和 需求 的 深化 ,已 逐渐 成 为 一 种 
综合 的 信息 化 平台 。 

OA 系统 ” 即 “ 办 公 自 动 化 系统 ”。 

地 理 信息 系 统 ”英语 缩写 GIS ( geographic 
information system)。 用 于 地 理 空间 数据 
采集 、 存 储 、 处 理 、 查 询 、 分 析 、 利 用 和 可 视 


化 的 电子 计算 机 信息 系统 。 一 般 由 地 理 
数据 采集 与 输入 、 查 询 与 分 析 、 制 图 与 输 
出 ,数据 库 管理 等 功能 子 系统 组 成 。 广 泛 
应 用 于 区 域 规划 与 管理 ,资源 调查 与 利 
用 、 灾 害 预 测 与 防治 ,环境 治理 与 保护 、 工 
程 选 址 与 规划 智能 交通 、 精 细 农 业 、 国 防 
建设 与 作战 指挥 等 领域 。 

电子 商务 释文 见 6 页 。 

B2B 英语 business to business 的 缩写 。 
商家 对 商家 的 电子 商务 模式 。 泛 指 企业 
与 企业 之 间 通 过 互联 网 进行 的 产品 、 服 务 
及 信息 的 交换 活动 。 通 过 网 络 的 快速 响 
应 ,将 存在 交易 机 会 的 企业 紧密 联系 起 
来 ,促进 交易 双方 的 业务 发 展 。 有 垂直 、 
综合 、 自 建 、 关 联 等 多 种 模式 。 

B2C 英语 business to consumer 的 缩 
写 。 商 家 直接 面向 消费 者 的 电子 商务 模 
式 。 以 零售 业 为 主 ,商家 通过 互联 网 为 消 
费 者 提供 购物 环境 一 一 网 上 商店 ,消费 者 
在 网 上 购物 并 完成 支付 。 

C2C 英语 consumer to consumer 的 缩 
写 。 消 费 者 对 消费 者 的 电子 商务 模式 。 
通过 为 买卖 双方 提供 一 个 在 线 交易 平台 ， 
使 卖方 可 以 主动 提供 商品 上 网 拍卖 ,而 买 
方 可 以 自行 选择 商品 进行 竞价 。 

ABC 英语 agents to business to consumer 
的 缩写 。 由 代理 商 (agents) 商家 (business ) 
和 消费 者 ( consumer) 共同 搭建 的 集 生产 、 
经 营 、 消 费 为 一 体 的 电子 商务 平台 。 三 者 
之 间 可 以 转化 ,相互 服务 ,相互 支持 。 是 
继 B2B、B2C、C2C 之 后 的 一 种 新 型 的 电子 
商务 模式 。 

B2A 英语 business to administrations 的 
缩写 。 商 业 机 构 对 政府 等 行政 机 构 的 电 
子 商务 。 例 如 ,政府 在 互联 网 上 公布 采购 
细节 ,通过 网 上 竞价 方式 进行 招标 ,企业 
通过 电子 方式 进行 投标 。 政 府 还 可 通过 
B2A 实施 对 企业 的 行政 事务 管理 ,如 发 放 
进出 口 许可 证 ,开展 统计 工作 ,办 理 出 口 
退税 \ 电 子 报关 等 。 

B2M 英语 business to marketing 的 缩 


写 。 面 向 市 场 营销 的 电子 商务 模式 。 所 
针对 的 客户 群 主要 是 产品 的 销售 者 ,而 不 
是 最 终 消 费 者 。 商 家 根据 客户 需求 建立 
起 营销 型 站 点 ,并 通过 线 上 和 线 下 多 种 渠 
道 对 站 点 进行 广泛 的 推广 和 规范 化 的 导 
购 管理 ,从 而 使 其 成 为 企业 的 重要 营销 
渠道 。 

C2B 英语 consumer to business 的 缩 
写 。 消 费 者 对 商家 的 电子 商务 模式 。 在 
该 模式 下 ,消费 者 通过 网 站 发 布 需求 信 
息 ,由 商家 来 报价 、 竞 标 , 消 费 者 可 选择 与 
性 价 比 最 佳 的 商家 成 交 , 同 时 有 助 于 商家 
减少 销售 的 中 间 环 节 。 

M2C 英语 manufacturers to consumer 
的 缩写 。 生 产 厂家 直接 面向 消费 者 的 电 
子 商 务 模式 。 通 过 网 络 平台 ,使 流通 环节 
减少 至 一 对 一 ,从 而 降低 销售 成 本 ,保障 
产品 品质 和 售后 服务 质量 。 

020 英语 online to offline 的 缩写 。 互 
联网 线 上 平台 与 线 下 实体 店 相 结合 的 电 
子 商 务 模式 。 消 费 者 在 线 上 挑选 产品 或 
服务 ,并 完成 支付 ,在 线 下 实体 店 提货 或 
获得 服务 。 

管理 信息 系统 ”英语 缩写 MIS ( management 
information system) 。 利 用 计算 机 技术 等 
信息 处 理 手段 ,有 效 管理 组 织 中 的 各 种 信 
息 资源 的 系统 。 对 信息 的 管理 ,包括 信息 
的 采集 \ 传 递 , 储 存 、 加 工 \、 维 护 和 使 用 等 
方面 。 管 理 信息 系统 具有 数据 处 理 、 计 
划 ,控制 辅助 决策 等 功能 ,在 重视 信息 资 
源 的 知识 经 济 时 代 , 其 应 用 日 渐 普 及 。 对 
管理 信息 系统 的 理论 和 应 用 的 研究 ,已 形 
成 一 门 交 义学 科 , 涉及 计算 机 科学 、 管 理 
学 .应 用 数学 等 学 科 。 

汉字 激光 照排 系统 将 汉字 通过 计算 
机 分 解 为 点 阵 , 然 后 控制 激光 在 感光 底片 
上 扫描 ,用 曝光 点 的 点 阵 组 成 文字 和 图 像 
的 系统 。 字 形 信息 压缩 和 快速 复原 技术 
是 其 核心 。 由 王选 等 主持 研制 开发 成 功 
的 “ 华 光 " 激 光照 排 系统 使 汉字 告别 了 传 
统 的 铅字 排版 ,对 实现 印刷 领域 的 现代 化 
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具有 重大 意义 。 


计算 机 辅助 技术 在 生产 产品 的 过 程 
中 ,采用 计算 机 辅助 人 工 进行 设计 、 制 造 、 
测试 的 各 类 技术 的 统称 。 包 括 计算 机 辅 
助 设 计 、 计 算 机 辅助 工程 .计算 机 辅助 工 
艺 规划 、 计 算 机 辅助 制造 .计算 机 辅助 调 
试 等 。 

计算 机 辅助 设计 英语 缩写 CAD 
(computer-aided design) 。 用 计算 机 帮助 
设计 人 员 进 行 各 种 工程 设计 的 一 门 技术 。 
计算 机 可 帮助 设计 人 员 承 担 计算 、 信 息 存 
储 和 制图 等 工作 ,对 缩短 设计 周期 和 保证 
设计 质量 有 重要 作用 。 在 飞机 、 船 舶 、 建 
筑 、 大 规模 集成 电路 设计 等 方面 应 用 
[> 

CAD 即 “ 计 算 机 辅助 设计 ”。 

计算 机 辅助 工程 英语 缩写 CAE 
( computer-aided engineering)。 用 以 模拟 
或 预测 工程 设计 制造 过 程 结果 的 计算 机 
技术 。 其 结果 可 供 计算 机 辅助 设计 和 计 
算 机 辅助 制造 使 用 。 

CAE 即 “计算 机 辅助 工程 ”。 

计算 机 辅助 制造 英语 缩写 CAM 
(computer-aided manufacturing ) 。 使 用 计 
算 机 进行 生产 过 程 的 管理 控制 和 操作 的 
方法 。 在 产品 制造 过 程 中 ,用 计算 机 控制 
机 器 运行 ,处 理 产品 制造 中 所 需 的 数据 ， 
控制 和 处 理 材 料 流动 及 对 产品 进行 测试 
和 检验 等 。 能 提高 产品 质量 ,降低 成 本 ， 
缩短 生产 周期 ,改善 制造 人 员工 作 条 
件 等 。 

CAM 即 “ 计 算 机 辅助 制造 ”。 

计算 机 情报 检索 利用 计算 机 从 众多 
文献 资料 中 找 出 符合 特定 需要 的 文献 或 
情报 的 过 程 。 是 科技 情报 现代 化 的 核心 
内 容 。 按 存储 情报 内 容 的 表现 形式 ,分 数 
据 检索 、 事 实 检索 文献 检索 ; 按 存储 情报 
内 容 的 时 间 , 分 现 刊 检索 、 追 溯 检 索 ; 按 计 
算 机 检索 方式 ,分 脱 机 检索 、 联 机 检索 。 
始 于 20 世纪 50 年 代 初 期 。 

计算 机 艺术 用 计算 机 辅助 艺术 创作 


计算 机 科学 技术 


和 研究 的 活动 。 包 括 计算 机 音乐 .计算 机 
绘画 .计算 机 舞蹈 等 。 从 计算 机 信息 处 理 
角度 看 ,艺术 创作 是 对 视 , 听 、 触 觉 等 模式 
信息 的 一 种 加 工 处 理工 作 , 其 中 规律 、 重 
复 的 大 量 体 力 劳 动 和 一 些 非 创造 性 脑力 
劳动 , 若 用 计算 机 完成 ,可 使 人 集中 精力 
更 好 地 发 挥 创作 才能 。 

计算 机 音乐 ”用 计算 机 辅助 音乐 创作 
和 研究 的 活动 。 构 成 音乐 的 各 种 声波 信 
息 可 经 模 数 转换 输入 计算 机 ,进行 运算 加 
二 处 理 后 再 经 数 模 转换 成 为 音乐 输出 。 
应 用 计算 机 可 对 构成 各 种 音乐 的 声波 特 
性 进行 分 析 研 究 , 以 人 工 合成 和 模拟 再 生 
具有 自然 艺术 效果 的 歌声 和 音乐 。 作 曲 
家 可 以 人 机 交互 方式 用 计算 机 进行 乐谱 
创作 。 
计算 机 绘画 用 计算 机 取代 画笔 辅助 
艺术 家 进行 绘画 创作 的 方法 。 以 人 机 交 
互 方式 ,将 绘画 创作 所 需 的 画 形 模式 信 
息 , 经 模 数 转换 为 数字 信息 后 输入 计算 
机 ,经 运算 加 工 处 理 后 再 由 数 模 转换 装置 
输出 成 画 。 有 时 能 表现 一 些 用 人 工 手法 
难以 实现 的 艺术 和 特技 效果 。 在 美术 创 
作 、 织 染 图 案 、 服 装 设计 、 建 筑 、 广 告 等 方 
面 都 有 应 用 。 

计算 机 舞蹈 ”用 计算 机 辅助 舞蹈 家 进 
行 舞蹈 训练 和 创作 的 方法 。 将 舞蹈 动作 
视 为 一 种 模式 信息 ,用 计算 机 加 以 处 理 ， 
进行 分 析 研 究 ,以 便 创 作出 可 供 指导 和 辅 
助 训练 的 模拟 舞蹈 动作 的 适当 舞 谱 形式 。 
如 在 舞蹈 家 运动 关节 上 安置 适当 的 测 角 
传感器 ,可 将 人 体 舞蹈 动作 的 模式 信息 经 
模 数 转换 实时 输入 计算 机 ,并 显示 出 舞姿 
动作 变化 情形 , 供 舞蹈 家 边 审 看 边 修改 
舞姿 。 

计算 机 游戏 一 种 具有 娱乐 功能 的 计 
算 机 软件 。 以 计算 机 为 操作 平台 ,通过 人 
机 交互 形式 实现 ,为 参与 者 提供 一 个 虚拟 
的 空间 。 运 用 多 媒体 等 技术 ,使 参与 者 获 
得 很 多 体验 和 享受 。 

决策 支持 系统 ”英语 缩写 DSS ( decision 


support System) 。 通 过 数据 .模型 和 知识 ， 
以 人 机 交互 方式 辅助 决策 者 进行 半 结 构 
化 或 非 结 构 化 决策 的 计算 机 应 用 系统 。 
是 管理 信息 系统 向 更 高 一 级 发 展 而 产生 
的 。 为 决策 者 提供 分 析 问 题 、 建 立 模型 、 
模拟 决策 过 程 和 方案 的 环境 ,调用 各 种 信 
息 资 源 和 分 析 工 具 , 帮 助 决策 者 提高 决策 
水 平和 质量 。 

计算 机 辅助 教学 英语 缩写 CAI 
(computer-aided instruction ) 。 在 计算 机 辅 
助 下 进行 的 各 种 教学 活动 。 综 合 应 用 多 
媒体 、 超 文本 、 人 工 智 能 和 知识 库 等 计算 
机 技术 ,改变 传统 教学 模式 和 环境 ,以 有 
效 缩短 学 习 时 间 , 提 高 教学 质量 和 效率 。 
具有 交互 性 、 多 样 性 个 体 性 和 灵活 性 等 

课件 专门 为 进行 教学 活动 而 设计 的 
计算 机 软件 。 以 交互 方式 将 文本 、 图 像 、 
图 形 .音频 动画 和 视频 等 多 种 信息 ,经 单 
独 或 合成 的 形态 表现 出 来 ,向 教师 .学 生 
传达 多 层次 的 信息 。 

柔性 制造 系统 英语 缩写 FMS ( flexible 
manufacturing system ) 。 一 种 在 计算 机 控 
制 下 ,由 多 台数 控 机 床 或 加 工 中 心 组 成 的 
加 工 制造 系统 。 具 有 高 度 自动 化 的 物料 
流 和 信息 流 子 系统 。 工 序 相对 集中 ,没有 
固定 的 生产 节拍 ,物料 非 顺 序 输 送 , 能 进 
行 加 工 对 象 和 加 工 顺序 的 实时 调整 ,灵活 
性 极 大 。 是 实现 多 品种 、. 中 小 批量 零件 加 
工 自动 化 的 一 种 生产 模式 。 

企业 资源 计划 ”英语 缩写 ERP ( enterprise 
resource planning) 。 以 供应 链 管理 与 业务 
流程 再 造 为 基础 ,运用 现代 信息 技术 对 企 
业 的 资源 进行 全 面 整合 与 优化 配置 ,从 而 
建立 面向 市 场 的 、 高 度 集成 的 ,快速 高 效 
的 管理 体系 的 规划 。 是 当代 企业 实施 信 
息 化 战略 的 重要 工具 。 其 基本 理念 是 “ 面 
向 过 程 管理 ” , 即 管理 部 门 不 仅 下 达 指 今 ， 
而 且 要 关心 过 程 , 及 时 地 处 理 业 务 过 程 中 
的 动态 信息 。 主 要 面向 制造 业 , 进 行 物 质 
资源 ,资金 资源 和 信息 资源 的 集成 一 体 化 
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管理 。 

ERP 即 “企业 资源 计划 "(78 页 ) 。 

中 国 计 算 机 学 会 ”中 国 计 算 机 及 相关 
领域 的 学 术 团 体 。1962 年 成 立 。 下 设 11 
个 工作 委员 会 ,有 分 布 在 不 同 计算 机 学 术 
领域 的 专业 委员 会 35 个 。 有 影响 的 活动 
有 中 国 计 算 机 大 会 青年 计算 机 科技 论坛 、 
全 国 青少年 信息 学 奥林匹克 .学科 前 沿 讲 
习 班 . 走 进 高 校 “ 王 选 奖 " 等 奖项 评选 、 计 
算 机 类 专业 工程 教育 认证 等 。 编 辑 出 版 
《中 国 计 算 机 学 会 通讯 )( 学 术 月 刊 ) ,并 与 
其 他 单位 合作 编辑 出 版 会 刊 多 种 。 

计算 机 协会 (Association for Computing 
Machinery ,缩写 ACM) ”世界 性 的 计算 机 
从 业 人 员 专 业 组 织 。1947 年 成 立 。 是 计 
算 机 及 其 相关 领域 的 科学 家 和 技术 人 员 
交流 信息 的 重要 平台 。 出 版 多 种 期 刊 , 颁 
发 图 灵 奖 等 重要 奖项 。 总 部 设 在 美国 
纽约 。 

ACM 即 “ 计 算 机 协会 ”。 

国际 大 学 生 程序 设计 竞赛 英语 缩写 
ACM-ICPC( ACM International Collegiate 
Programming Contest)。 由 计算 机 协会 主 
办 的 一 项 年 度 竞 赛 。 题 量 大 ,时 间 紧 , 充 
分 展示 参赛 者 在 压力 下 编写 计算 机 程序 
的 能 力 , 全 面 考 验 其 专业 水 平 .创新 能 力 、 
团队 协作 能 力 和 心理 素质 。 是 计算 机 领 
域 一 项 颇 负 盛名 的 国际 赛事 ,1970 年 首创 
于 美国 。 来 自 中 国 高 校 的 参赛 队 多 次 获 
得 冠军 。 

联想 中国 计 算 机 制造 公司 。 生 产 台 式 
计算 机 、 笔 记 本 计算 机 、 服 务 器 .打印 机 、 手 
机 等 各 类 设备 。1984 年 创立 于 北京 。 

搜狐 中 国 互联 网 公司 。 提 供 网 络 综 
合 服务 。 搜 狐 网 是 中 国 重 要 门户 网 站 之 
一 。1996 年 创立 ,1998 年 改 今 名 。 

网 易 中国 互 联网 公司 。 提 供 网 络 综 
合 服 务 。 网 易 网 是 中 国 重要 门户 网 站 之 
一 。1997 年 创立 于 广州 。 

腾讯 中 国 互 联网 公司 。 核 心 产品 
即时 通信 工具 QQ 和 微 信 。 腾 讯 网 是 中 国 


重要 门户 网 站 之 一 。1998 年 创立 于 深圳 。 

新 浪 中 国 互联 网 公司 。 提 供 网 络 综 
合 服务 。 新 浪 网 是 中 国 重要 门户 网 站 之 
一 。1998 年 创立 于 北京 。 

阿里 巴巴 中国 互联 网 公司 。 主 要 业 
务 包括 电子 商务 平台 淘宝 网 .天 猫 网 ,第 
三 方 支付 平台 支付 宝 等 。1999 年 创立 于 
杭州 。 

百度 中 国 互联 网 公司 。 主 营 搜 索引 
擎 业务 。 得 名 于 宋词 名 句 * 众 里 寻 他 千 百 
度 ”。 是 全 球 最 大 的 中 文 搜索 引擎 。2000 
年 创立 于 北京 。 

国际 商业 机 器 公司 ( International Business 
Machines Corporation ,缩写 IBM) 美国 的 
电子 计算 机 制造 和 数据 处 理 公司 。 前 身 
是 1896 年 成 立 的 统计 机 制造 公司 。1924 
年 改 今 名 。 生 产 多 种 机 器 设备 ,并 从 事 军 
火 生 产 。1944 年 起 生产 电子 计算 机 ,后 遂 
以 电子 计算 机 和 电子 设备 为 主要 业务 。 
在 100 多 个 国家 设 有 生产 或 销售 机 构 。 总 
公司 在 纽约 州 阿 蒙 克 。 

IBM 即 “ 国 际 商 业 机 咒 公 司 ”。 

微软 公司 ( Microsoft Corporation ) 美 
国 计 算 机 软件 制造 和 销售 企业 。1975 年 
由 盖 获 (William Henry ( Bil】 Gates， 
1955 一 ) 和 艾 伦 (Paul Gardner Allen， 
1953 一 “) 合 伙 创 立 。 其 产品 主要 有 商业 
软件 .操作 系统 和 服务 器 、 在 线 产品 和 服 
务 ,软件 开发 工具 等 。 在 许多 国家 设 有 分 
部 。 其 软件 产品 有 多 种 文字 的 版 本 ,畅销 
国外 。 总 公司 在 华盛顿 州 雷 德 蒙 德 。 

苹果 公司 (Apple Inc. ) 美国 的 一 家 高 
科技 公司 。1970 年 由 乔布斯 \ 沃 兹 尼 亚 克 
(Stephen Gary Wozniak,1950 一 ”) 和 韦 思 
(Ronald Wayne,1934 一 ) 等 创立 。 核 心 
业务 为 电子 科技 产品 ,如 台式 电脑 ,笔记 
本 电脑 平板 电脑 智能 手机 、 音 乐 播放 器 
等 。 在 高 科技 企业 中 以 创新 闻名 。 总 部 
位 于 加 利 福 尼 亚 州 的 库 比 带 诺 。 

英特尔 公司 ( Intel Corporation) 美国 电 
子 计算 机 制造 公司 。1968 年 由 硅谷 创始 
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人 之 一 肖 克 利 的 学 生 摩 尔 (Gordon 
Moore, 1929 一 ) 和 诺 伊 斯 ( Robert 
Noyce,1927 一 1990 ) 等 创办 。1971 年 发 明 
微型 处 理 器 。 以 众多 技术 创新 而 获得 成 
功 ,对 硅谷 电子 工业 的 崛起 有 极 大 的 促进 
作用 。 总 公司 在 硅谷 。 

支 秉 天 (1911 一 1993 ) 中国 电信 工程 
与 测量 仪器 专家 ,中 文 信息 处 理 开 拓 者 之 
一 。 祖 籍 江 苏 镇 江 , 生 于 江苏 泰州 。 浙 江 
大 学 律 业 ,德国 莱 比 锡 大 学 博士 。 历 任 中 
央 工 业 试 验 所 电子 室 主 任 兼 浙江 大 学 、 同 
济 大 学 教授 ,航务 学 院 教授 ,上 海 电 表 厂 
副 总 工程 师 兼 中 心 试验 室 主任 ,上 海 仪器 
仪表 研究 所 总 工程 师 、 所 长 、 名誉 所 长 。 
中 国 中 文 信息 研究 会 副 理事 长 , 上海 仪 器 
仪表 学 会 理事 长 等 职 。 中 国 科学 院 学 部 
委员 (院士 ) 。 在 锰 铜 电阻 元 件 老化 处 理 、 
电表 关键 元 件 质量 攻关 、 仪 表 数 字 化 、 汉 
字 编 码 方法 等 方面 获 多 项 创见 性 成 果 。 
试制 出 见 字 识 码 , 称 “ 支 秉 琴 码 ”。 发 表 
《 见 字 识 码 汉 字 编 码 方 法 及 其 在 应 用 中 实 
现 ) 《汉字 进 入 计算 机 等 。 

慈 云 桂 (1917 一 1990) 中 国 计 算 机 科 
学 家 。 安 徽 桐 城 人 。 湖 南大 学 毕业 ,清华 
大 学 研究 生 。 曾 任 哈 尔 滨 军 事 工程 学 院 
海军 工程 系 和 电子 工程 系 副 主任 、 计 算 机 
系 主任 ,国防 科技 大 学 副 校 长 兼 电子 计算 
机 系 主任 、 计 算 机 研究 所 所 长 ,中 国 计 算 
机 学 会 副 理事 长 等 职 。 中 国 科 学 院 学 部 
委员 (院士 ) 。 长 期 从 事 无 线 电 通信 雷达 
和 计算 机 方面 的 科研 与 教学 工作 ,主持 了 
中 国 多 种 型 号 计算 机 的 研制 和 中 国 第 一 
台 亿 次 级 巨型 计算 机 的 研制 ,担任 总 设计 
师 与 技术 总 指挥 ,推进 了 中 国 计 算 机 事业 
的 发 展 。 著 有 《计算 领域 的 前 沿 研究 ) 等 。 

夏 培 肃 (1923 一 2014) ”中 国 计 算 机 科 
学 家 。 重 庆 人 。 中 央 大 学 毕业 ,交通 大 学 
研究 生 ,英国 爱丁堡 大 学 博士 。 历 任 清 华 
大 学 电机 系 助理 研究 员 、 副 研究 员 , 中 国 
科学 院 数 学 研究 所 、 近 代 物 理 研究 所 副 研 
究 员 ,中 国 科学 院 计算 技 术 研 究 所 副 研 究 


员 研究员 。 中 国 科 学 院 学 部 委员 ( 院 
士 )。 是 中 国 计 算 机 科学 研究 和 教育 的 开 
创 者 之 一 。 参 与 中 国 第 一 台 自 行 研制 的 
通用 电子 数字 计算 机 的 设计 。 提 出 最 大 
时 间 差 流水 线 原理 。 主 持 研制 高 速 阵列 
处 理 机 功能 分 布 式 阵列 处 理 机 系列 和 并 
行 计算 机 系列 等 。 

王选 (1937 一 2006) ”中 国 计 算 机 科学 
家 。 江 苏 无 锡 人 。 北 京 大 学 毕业 。 历 任 
北京 大 学 教授 .计算 机 研究 所 所 长 ,北大 
方正 控股 有 限 公 司 董 事 局 主席 。 中 国 科 
学 院 院士 ,中 国 工程 院 院士 。 曾 任 全 国政 
协 副 主 席 , 九三学社 中 央 副 主席 , 中国 科 
协 副 主席 ,第 九 届 全 国人 大 常委 、 全 国人 
大 教科 文 卫 委员 会 副 主 任 委员 等 职 。 致 
力 于 文字 、 图 形 、 图 像 的 计算 机 处 理 研究 。 
由 他 领导 研制 成 功 的 汉字 激光 照排 系统 
为 中 国 新 闻 出 版 业 普 及 推广 中 文 计算 机 
排版 做 出 巨大 贡献 。2001 年 , 获 国 家 最 高 
科学 技术 奖 。 

巴 贝 奇 ( Charles Babbage, 1792 一 1871 ) 
英国 数学 家 ,计算 机 科学 先驱 。 剑 桥 大 学 
毕业 。 剑 桥 大 学 卢 卡 斯 数学 讲座 教授 。 
英国 皇家 学 会 会 员 。1813 年 制 成 能 进行 8 
位 数 计算 的 小 型 计算 器 。1823 年 设计 能 
计算 20 位 数 的 计算 机 。1834 年 发 明 分 析 
机 ,在 设计 中 曾 考虑 根据 贮存 数据 的 穿孔 
卡 上 的 指令 ,进行 任何 数学 运算 的 可 能 
性 。 还 设想 过 其 他 一 些 现代 计算 机 所 具 
有 的 特性 。 此 外 ,还 参与 发 起 数学 教育 的 
改革 运动 ,在 英国 产生 很 大 影响 。 并 就 函 
数理 论 和 应 用 数学 发 表 多 篇 论文 。 

布尔 (George Boole,1815 一 1864) 英 
国 数学 家 、 逻 辑 学 家 。 自 学 成 才 , 曾 在 爱 
尔 兰 科 克 城 任 女王 学 院 ( 今 爱尔兰 国立 大 
学 科 克 大 学 学 院 ) 数学 教授 。 英 国 皇家 学 
会 会 员 。 应 用 代数 方法 研究 逻辑 问题 形 
成 逻辑 代数 ,被 认为 是 数理 逻辑 莫 基 人 之 
一 。 著 作 有 《逻辑 的 数学 分 析 》《 思 维 规 
律 研究 》 等 。 

冯 。 诺 伊 曼 ( John von Neumann,1903 一 


1957) 美国 数学 家 ,现代 电子 计算 机 创 
始 人 之 一 ,原籍 匈牙利 。 布 达 佩斯 大 学 哲 
学 博士 。 先 后 执教 于 柏林 大 学 和 汉堡 大 
学 。1930 年 移居 美国 ,历任 普林斯顿 大 
学 .普林斯顿 高 级 研究 所 教授 ,美国 原子 
能 委员 会 委员 。 美 国 全 国 科 学 院 院士 。 
早期 以 算 子 理论 .量子 理论 ,集合 论 等 方 
面 的 研究 闻名 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 参 
与 第 一 颗 原 子弹 的 研制 。1945 年 起 陆续 
为 研制 电子 数字 计算 机 提供 了 基础 结构 
性 的 方案 ,一 直 沿 用 至 今 ,其 影响 及 于 人 
类 信息 时 代 的 文明 。1944 年 与 德国 经 济 
学 家 葛根 斯 特 恩 (Oskar Morgenstern， 
1902 一 1977 ) 合 著 《 博 弈 论 与 经 济 行为 》， 
是 博弈 论 学 科 的 奠基 性 著作 。 另 著 《 量 子 
力学 的 数学 基础 》《 计 算 机 与 人 脑 》《 连 
续 几 何 》 等 。 

图 灵 ( Alan Mathison Turing，1912 一 
1954) ”英国 数学 家 、 逻 辑 学 家 ,计算 机 理 
论 和 人 工 智 能 的 黄 基 人 之 一 。 剑 桥 大 学 
毕业 ,美国 普林斯顿 大 学 哲学 博士 。 第 二 
次 世界 大 战 期 间 受 聘 于 英国 外 交 部 通信 
处 , 因 设 计 能 破译 德军 密码 的 机 器 而 受 
勋 。 战 后 在 英国 国立 物理 实验 室 和 曼 彻 
斯 特大 学 从 事 研究 工作 。1936 年 首次 设 
计 一 种 理想 的 计算 机 (后 称 “ 图 灵机 ”)， 
并 于 次 年 发 表 论 文 《 论 可 计算 数 及 其 在 判 
定 问题 上 的 应 用 》。1945 年 起 进行 自动 计 
算 机 (ACE) 的 设计 ,后 在 曼彻斯特 大 学 造 
出 样机 (MADAM)。 著 有 《计算 机 与 智 
能 》 《建立 在 序数 上 的 逻辑 系统 ) 等 。 

汉 明 (Richard Wesley Hamming, 1915 一 
1998) 美国 数学 家 ,计算 机 科学 家 。 芝 
加 哥 大 学 毕业 ,内 布 拉 斯 加 大 学 硕士 , 伊 
利 诺 伊 大 学 博士 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 
曾 参 与 曼哈顿 计划 工作 。 战 后 长 期 在 贝 
尔 实 验 室 工作 。 发 明 一 种 能 纠 错 的 编码 ， 
称 “ 汉 明码 ”。 获 图 灵 奖 。 

香农 (Claude Elwood Shannon, 1916 一 
2001) 美国 数学 家 。 信 息 论 的 竟 基 人 。 
密歇根 大 学 毕业 , 马萨诸塞 理工 学 院 硕 
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士 . 博 士 。 马 萨 诸 塞 理工 学 院 教授 。 美 国 
全 国 科学 院 \ 工 程 科学 院 院士 。1938 年 将 
布尔 代数 用 于 开关 电路 理论 ,为 计算 机 的 
逻辑 设计 提供 了 数学 模型 。 创 造 了 信息 
量 的 单位 “比特 ”。 提 出 所 有 信息 均 可 用 
数学 的 方法 得 到 表征 ,都 可 以 拆 解 为 “0” 
和 “1” 的 连续 体 ,为 现代 信息 技术 提供 了 
理论 基础 。 著 有 《通信 的 数学 理论 》 《在 
噪声 中 的 通信 》 等 。 

王 安 (1920 一 1990) ” 美 籍 华 裔 企业 家 。 
祖籍 江苏 昆山 。 交 通 大 学 毕业 ,哈佛 大 学 
博士 。1955 年 创建 王 安 电 脑 有 限 公 司 ， 
1982 年 公司 跻身 美国 计算 机 企业 十 强 之 
列 。1986 年 当选 为 全 美 最 杰出 的 移民 之 
一 。 一 生 共 获 40 多 项 发 明 专 利 ,为 近代 计 
算 机 技术 的 发 展 做 出 了 重大 贡献 。 

乔布斯 ( Steven Paul Jobs,1955 一 2011) 

美国 发 明 家 、 企 业 家 。 美 国 苹果 公司 联 
合 创办 人 。 生 于 旧金山 。1976 年 与 人 合 
办 苹果 电脑 公司 。1985 年 离 任 并 成 立 
NeXT 公司 ,1997 年 回 苹果 接任 行政 总 裁 。 
先后 主持 推出 麦 金 塔 计算 机 、iMac \iPod、 
iPhone \iPad 等 风靡 全 球 的 电子 产品 ,深刻 
改变 现代 通信 、 娱 乐 乃 至 生活 方式 。 

图 灵 奖 主要 授予 在 计算 机 科学 技术 
领域 做 出 突出 贡献 的 个 人 的 奖项 。 因 纪 
念 英国 数学 家 、 逮 辑 学 家 图 灵 对 计算 的 理 
论 和 实践 的 卓越 贡献 而 命名 。1966 年 由 
计算 机 协会 设立 。 被 誉 为 计算 机 界 的 诺 
贝尔 奖 。 
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处 理 器 ”计算 机 系统 中 能 独立 执行 程 
序 , 完 成 对 数据 和 指令 进行 加 工 与 处 理 的 
部 分 。 是 计算 机 系统 的 核心 设备 。 由 数 
据 处 理 部 件 (运算 器 ) ,指令 处 理 部 件 ( 指 
令 部 件 ) 以 及 存储 控制 器 组 成 。 

中 央 处 理 器 英语 缩写 CPU ( central 
processing unit) 。 用 于 控制 和 执行 计算 机 


本 ee 


基本 指令 系统 的 处 理 器 。 由 运算 器 、 控 制 
器 内 部 寄存 器 组 和 处 理 器 总 线 等 部 分 组 
成 。 基 本 功能 为 : (1) 指令 控制 ,控制 程 
序 的 运行 ;(2) 操作 控制 ,控制 指令 的 操 
作 步 又 ;(3) 时 间 控 制 ,对 操作 控制 信和 号 
的 定时 ; (4) 数据 处 理 , 对 数据 进行 算术 
运算 和 人 逻辑 运算 ;(5) 中 断 处 理 和 异常 处 
理 。 随 着 超大 规模 集成 电路 的 发 展 ,中 央 
处 理 器 的 组 成 越 来 越 复杂 ,功能 越 来 越 
强 ,但 从 原理 上 分 析 , 其 最 基本 部 分 仍 为 
运算 器 和 控制 器 。 

CPU 即 “ 中 央 处 理 器 "(81 页 ) 。 

运算 器 ”计算 机 的 数据 处 理 核 心 部 件 。 
主要 组 成 : (1) 算术 逻辑 运算 单元 ,主要 
完成 对 二 进 制 数据 的 定点 算术 运算 (加 减 
乘除 ) ,逻辑 运算 (与 或 \ 非 . 异 或 ) 以 及 移 
位 操作 等 ;(2) 浮 点 运算 单元 ,主要 负责 
浮 点 运算 和 高 精度 整数 运算 。 有 些 还 具 
有 向 量 运算 的 功能 ,另外 一 些 则 有 专门 的 
向 量 处 理 单元 ;(3) 通用 寄存 器 组 ( 包括 
累加 器 ) 是 一 组 读 写 速 度 最 快 的 存储 器 ， 
用 来 保存 参加 运算 的 操作 数 和 中 间 结 
(4) 专用 寄存 器 ,如 状态 寄存 器 ,由 中 央 
处 理 器 自己 控制 ,表示 中 央 处 理 器 的 工作 
状态 ;(5) 连接 各 部 件 的 数据 通路 。 

控制 器 产生 指令 执行 过 程 中 所 需 操 
作 控 制 信号 的 部 件 。 是 中 央 处 理 器 的 主 
要 组 成 部 分 。 根 据 不 同 指令 的 要 求 向 计 
算 机 的 各 部 件 提供 指令 运行 时 所 需要 的 
操作 控制 信号 ,以 控制 指令 的 执行 步骤 和 
数据 流动 的 方向 ,使 指令 按 规定 的 执行 步 
又 运行 。 根 据 生 成 操作 控制 信号 的 方法 
的 不 同 ,有 硬 连 线 控制 器 和 微 程 序 控制 器 
两 种 。 

硬 连 线 控制 器 亦 称 "组 合 逻 辑 控 制 
器 "” 。 对 指令 中 的 操作 码 进 行 译 码 ,并 产 
生 相应 的 时 序 控 制 信号 的 部 件 。 由 基本 
逻辑 电路 组 成 , 主要 组 成 部 分 是 指令 部 
件 .地 址 部 件 .时 序 部 件 .操作 控制 部 件 和 
中 断 控制 部 件 ,其 中 操作 控制 部 件 根 据 指 
令 要 求 和 指令 流程 ,按照 一 定 顺序 产生 、 


发 出 各 种 控制 命令 。 可 采用 由 基本 逻辑 
电路 与 门 .或 门 . 非 门 等 组 成 的 逻辑 网 络 
来 实现 。 也 可 采用 可 编程 逻辑 器 件 来 
实现 。 

微 程 序 控制 器 通过 执行 由 若干 条 比 
机 器 指令 低 一 层次 的 指令 ( 称 “ 微 指令 ”) 
所 组 成 的 微 程序 而 实现 机 器 指令 所 必需 
的 各 种 基本 操作 的 控制 器 。 是 一 种 存储 
逻辑 型 的 控制 器 。 在 采用 微 程序 控制 器 
的 计算 机 中 ,将 一 条 机 器 指令 所 需要 的 操 
作 控 制 信号 以 一 个 个 控制 字 的 形式 存放 
在 控制 存储 器 中 ,每 一 个 控制 字 称 为 一 条 
微 指令 ,以 二 进 制 代码 形式 表示 ,每 一 个 
二 进 制 位 代表 一 个 控制 信号 , 若 某 位 为 1 
表示 该 控制 信号 有 效 ,为 0 表示 该 控制 信 
号 无 效 。 每 一 条 机 器 指令 相对 应 的 一 段 
用 微 指令 编写 的 微 指令 序列 称 “ 微 程序 ”。 
在 机 融 运 行 时 ,从 控制 存储 器 中 逐条 读 取 
所 要 运行 指令 的 微 程序 中 的 微 指令 ,从 而 
产生 各 种 操作 控制 信号 以 实现 该 机 器 指 
令 的 功能 。 

微 程序 ” 见 “ 微 程序 控制 器 ”。 

寄存 器 ”电子 计算 机 操作 过 程 中 用 来 
存放 信息 的 部 件 。 由 若干 触 发 器 和 人 逻辑 
电路 组 成 。 一 般 有 指令 寄存 器 .数码 寄存 
器 .地 址 寄存 器 ,状态 寄存 器 等 。 

移 位 寡 存 器 ” 按 所 加 的 移 位 信号 ,能 使 
一 行 寄存 的 数据 在 其 中 向 左 或 向 右 移 动 
的 寄存 器 。 对 于 一 列 数 据 则 能 垂直 进行 
移 位 。 将 几 个 具有 相同 位 数 的 移 位 寄存 
器 并 联 起 来 可 实现 多 维 的 移 位 寄存 器 。 

累加 器 ”在 中 央 处 理 器 中 用 来 存储 计 
算 所 产生 的 中 间 结 果 的 一 种 寄存 器 。 运 
算 器 中 的 算术 逻辑 单元 与 累加 器 之 间 有 
直接 通路 ,算术 逻辑 单元 在 进行 多 次 运算 
(加 法 、 乘 法 、 移 位 等 ) 的 过 程 中 ,需要 用 
累加 器 来 存放 中 间 结 果 , 中 间 结 果 在 累加 
器 中 存 和 信和 取出 比 到 内 存 中 的 存 取 要 快 
得 多 ,从 而 可 提高 中 央 处 理 器 的 速度 。 

微 处 理 器 具有 中 央 处 理 器 功能 的 大 
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规模 集成 电路 器 件 。 是 微型 计算 机 的 核 
心 部 件 。 主 要 部 件 有 : (1) 运算 器 ,执行 
算术 运算 和 逻辑 操作 ; (2) 寄存 器 ,用 来 
存放 操作 数 、 中 间 结 果 以 及 标志 工作 状态 
的 信息 等 ;(3) 控制 器 ,包括 控制 操作 的 
电路 以 及 用 于 定时 的 时 钟 发 生 回 等 。 

主板 ” 亦 称 “主机 板 " “系统 板 ” 。 计 算 
机 的 主 电 路 板 。 是 计算 机 的 基本 部 件 之 
一 。 安 装 在 机 箱 内 ,一 般 为 矩形 电路 板 ， 
采用 开放 式 结构 。 其 核心 部 件 是 芯片 组 ， 
一 般 由 北桥 芯片 和 南 桥 芯片 组 成 。 有 多 
个 扩展 插 槽 , 供 外 围 设备 的 控制 卡 ( 适 配 
器 ) 插 接 。 通 过 更 换 插 卡 , 可 对 计算 机 的 
相应 子 系统 进行 局 部 升级 ,使 厂家 和 用 户 
在 配置 机 型 方面 有 更 大 的 灵活 性 。 

北桥 主板 中 离 中 央 处 理 器 最 近 的 芯 
片 。 一 般 提供 对 中 央 处 理 器 的 类 型 和 主 
频 \ 内 存 的 类 型 和 最 大 容量 、ISA/PCIL/ 
AGP 插 槽 .ECC 纠 错 等 的 支持 。 芯 片 的 发 
热量 较 高 , 故 需 装 有 散热 片 。 上 通 中 央 处 
理 器 ,下 达 南 桥 芯片 ,形成 承上启下 的 电 
气 链 路 设计 。 是 数据 交换 的 核心 ,高 频 、 
高 速 .高 功 耗 ,内 部 设计 复杂 ,集成 度 高 ， 
和 不 同 的 南 桥 芯 片 搭 配 , 可 实现 不 同 的 功 

与 性 能 。 

南 桥 ”主板 中 离 中 央 处 理 器 较 远 ,安装 
在 外 部 组 件 插 槽 附近 的 一 块 超大 规模 集 
成 电路 。 是 芯片 组 核心 中 的 低速 部 件 , 掌 
管 着 显示 接口 外 的 所 有 内 部 和 外 部 功能 
接口 ,是 主板 芯片 组 的 重要 组 成 部 分 。 与 
北桥 相 比 ,其 数据 处 理 量 不 大 ,一 般 不 覆 
盖 散 热 片 。 与 处 理 器 不 直接 相连 ,而 是 通 
过 一 定 的 方式 与 北桥 芯片 相连 。 主 要 用 

与 输入 输出 设备 等 相连 ,让 设备 工作 得 
更 顺畅 。 

弗 林 分 类 法 ”根据 指令 流 、 数 据 流 的 多 
倍 性 特征 对 计算 机 系统 的 分 类 方法 。1966 
年 ,由 美国 计算 机 科学 家 弗 林 (Michael J. 
Rlynn,1934 一 ) 提出。 把 计算 机 系统 分 
为 : (1) 单 指令 流 单数 据 流 , 即 传统 的 顺序 
执行 的 单 处 理 器 计算 机 ;(2) 单 指令 流 多 


数据 流 ,如 并 行 处 理 机 ; (3) 多 指令 流 单数 
据 流 ; (4) 多 指令 流 多 数据 流 , 如 多 处 
理 机 。 

图 灵机 现代 通用 计算 机 的 原始 模型 。 
1936 年 由 图 灵 提 出 。 是 一 种 完全 忽略 硬 
件 状 态 ,考虑 的 焦点 是 逻辑 结构 的 虚拟 
“计算 机 ”。 不 是 一 个 具体 机 器 ,而 是 一 种 
思想 模型 。 据 此 可 制造 一 种 十 分 简单 但 
运算 能 力 极 强 的 计算 装置 ,用 来 计算 所 有 
能 想象 得 到 的 可 计算 函数 。 

阿 塔 纳 索 夫 - 贝 瑞 计 算 机 世界 上 第 一 
台电 子 计 算 机 。 由 美国 爱 荷 华 州 立 大 学 
教授 阿 塔 纳 索 夫 ( John Vincent Atanasoff， 
1903 一 1995 ) 和 他 的 研究 生 贝 瑞 (Clifford 
Berry ,1918 一 1963 ) 在 1937 年 至 1941 年 
间 开 发 。 能 够 解 含有 29 个 未 知 数 的 线性 
方程 组 。 是 电子 与 电器 的 结合 ,电路 系统 
中 装 有 300 个 电子 真空 管 执 行 数字 计算 与 
逻辑 运算 。 机 器 上 装 有 两 个 记忆 鼓 , 使 用 
电容 器 来 进行 数值 存储 ,以 电量 表示 数 
值 。 数 据 输 入 采用 二 进位 制 的 打 孔 读 卡 。 
设计 中 已 包含 现代 计算 机 中 四 个 最 重要 
的 基本 概念 一 一 电子 元 件 、 二 进位 制 、 存 
储 器 和 逻辑 运算 。 因 两 位 开发 者 姓氏 的 
首 字 母 为 A.B ,计算 机 的 英语 单词 缩写 为 
C , 故 简 称 " ABC 计算 机 ”或 “ABC 机 ”。 

ABC 计算 机 即 “ 阿 塔 纳 索 夫 - 贝 瑞 计 
算 机 ”。 

冯 “' 诺 伊 曼 计算 机 体系 结构 现代 计 
算 机 运行 的 基础 。 特 点 是 : (1) 把 计算 机 
要 执行 的 指令 和 要 处 理 的 数据 都 采用 二 
进 制 表示 ;(2) 把 要 执行 的 指令 和 要 处 理 
的 数据 按照 顺序 编 成 程序 存储 到 计算 机 
内 部 让 它 自 动 执行 。 

微 架构 ” 亦 称 “ 微 体系 结构 "“ 微 处 理 
器 体系 结构 " 。 在 计算 机 工程 中 ,将 一 种 
给 定 的 指令 集 架 构 在 处 理 器 中 执行 的 方 
法 。 一 种 给 定 指 令 集 可 以 在 不 同 的 微 架 
构 中 执行 。 实 施 中 可 能 因 不 同 的 设计 目 
的 和 技术 提升 而 有 所 不 同 。 

复杂 指令 集 计算 机 英语 缩写 CISC 
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(complex instruction set computer)。 以 微 
程序 技术 为 基础 ,具有 较 复杂 指令 系统 的 
计算 机 。 相 对 精简 指令 集 计算 机 而 言 。 
是 传统 的 指令 系统 比较 复杂 的 计算 机 。 
具体 实现 时 的 界线 并 不 十 分 明确 。 

CISC ” 即 “ 复 杂 指 令 集 计算 机 ”(83 页 ) 。 

精简 指令 集 计算 机 英语 缩写 RISC 
(reduced instruction set computer)。 采 用 
简化 的 指令 系统 和 硬 连 线 控制 器 的 计算 
机 。 相 对 复杂 指令 集 计算 机 而 言 。 是 在 
高 效 的 流水 线 技术 的 基础 上 ,充分 利用 指 
令 并 行 执行 和 编译 优化 技术 的 计算 机 。 
舍弃 不 常用 的 复杂 指令 ,并 充分 改进 频繁 
使 用 的 基本 指令 的 实际 执行 效率 ,把 微 程 
序 控制 器 改 为 硬 连 线 控制 器 ,加 强 寄 存 
髓 -寄存 器 操作 指令 ,简化 计算 机 结构 , 提 
高 性 能 。 强 调 优化 流水 线 设计 ,注重 编译 
的 优化 ,使 硬件 与 软件 设计 密切 结合 ， 
同 承担 提高 计算 机 性 能 。 

RISC 即 “ 精 简 指令 集 计 算 机 ”。 

并 行 计算 亦 称 "平行 计算 ”。 将 一 个 
计算 任务 分 挫 到 多 个 处 理 器 上 并 同时 运 
行 的 计算 方法 。 分 时 间 上 的 并 行 和 空间 
上 的 并 行 。 前 者 指 流水 线 技术 ,后 者 指 用 
多 个 处 理 器 并 发 执行 计算 。 并 行 计算 科 
学 主要 研究 的 是 空间 上 的 并 行 问题 。 从 
程序 和 算法 设计 人 员 的 角度 来 看 ,又 可 分 
为 数据 并 行 和 任务 并 行 。 前 者 主要 是 将 
一 个 大 任务 化 解 成 相同 的 各 个 子 任务 , 比 
后 者 要 容易 处 理 。 并 行 计算 机 是 靠 网 络 
将 各 个 处 理 机 或 处 理 器 连接 起 来 的 ,有 静 
态 连接 和 动态 连接 两 种 连接 方式 。 

分 布 式 计算 ”在 两 个 或 多 个 软件 间 互 
相 共 享 信息 的 计算 方式 。 这 些 软件 既 可 
在 同一 台 计 算 机 上 运行 ,也 可 在 通过 网 络 
连接 起 来 的 多 台 计 算 机 上 运行 。 分 布 式 
计算 的 优点 有 : (1) 稀有 资源 可 以 共享 ; 
(2) 可 在 多 台 计 算 机 上 平衡 计算 负载 ; 
(3) 可 把 程序 放 在 最 适合 运行 它 的 计算 
机 上 。 

分 布 式 存储 ”数据 在 多 台独 立 的 设备 


上 的 分 散 存储 。 采 用 可 扩展 的 系统 结构 ， 
利用 多 台 存 储 服务 器 分 担 存储 负荷 ,利用 
位 置 服务 器 定位 存储 信息 ,不 但 提高 了 系 
统 的 可 靠 性 、 可 用 性 和 存 取 效率 ,还 易于 
扩展 ,适合 于 大 规模 的 存储 应 用 。 

分 布 式 处 理 系统 将 处 于 不 同 地 点 ,或 
具有 不 同 功 能 ,或 拥有 不 同 数据 的 多 人 台 计 
算 机 用 通信 网 络 连接 起 来 ,在 控制 系统 的 
统一 管理 控制 下 ,协调 地 完成 信息 处 理 任 
务 的 计算 机 系统 。 是 计算 机 网 络 在 功能 
上 的 延伸 。 分 布 式 处 理 系 统 中 的 多 台 计 
算 机 , 除 可 相互 通信 和 共享 资源 外 ,还 能 
协同 工作 。 

超 长 指令 字 一 种 非常 长 的 指令 组 合 。 
把 许多 条 指令 连 在 一 起 ,增加 了 运算 速 
度 。 同 超 线程 和 多 内 核 技术 一 起 构成 提 
高 并 行 计算 性 能 的 有 效 途 径 。 

多 发 射 结 构 在 一 个 机 器 周期 内 可 发 
射 多 条 指令 给 执行 部 件 , 以 提高 指令 执行 
并 行 性 的 处 理 机 体系 结构 。 主 要 类 型 有 
超标 量 结构 、 超 流水 线 结构 和 超 长 指令 字 
结构 。 

指令 级 并 行 处 理 英语 缩写 ILPP 
(instruction level parallel processing )。 在 
处 理 机 的 指令 级 上 ,提高 指令 执行 并 行 性 
的 软件 和 硬件 相 结 合 的 技术 。 一 般 指 多 
处 理 机 或 多 计算 机 系统 所 进行 的 信息 处 
理 , 目 标 是 提高 整个 系统 的 性 能 。 是 在 精 
简 指 令 集 计算 机 问世 以 后 发 展 起 来 的 , 目 
标 是 提高 处 理 机 本 身 的 处 理 速度 ,而 对 于 
应 用 软件 来 说 是 完全 透明 的 。 而 通常 所 
说 的 并 行 处 理 往往 是 在 任务 级 或 进程 级 
上 的 并 行 处 理 。 

计算 机 系统 RAS 技术 计算 机 系统 可 
靠 性 (reliability ) 可 用 性 (availability ) 和 
可 服务 性 ( serviceability ) 三 项 技术 的 总 称 。 
是 设计 、 研 究 .评价 计算 机 系统 ,特别 是 高 
可 靠 性 的 计算 机 系统 必 不 可 少 的 重要 
内 容 。 

计算 机 系统 可 靠 性 在 规定 的 条 件 (如 
环境 、 使 用 、 维 修 等 条 件 和 操作 技术 ) 下 ， 


在 一 定 的 时 间 间 隔 内 ,计算 机 系统 能 正确 
运行 的 概率 。 通 常用 平均 故障 间隔 时 间 ， 
即 系统 能 正确 运行 时 间 的 平均 值 来 表征 。 
参见 “计算 机 系统 可 用 性 ”。 

计算 机 系统 可 用 性 ”计算 机 系统 在 某 
一 时 刻 能 提供 有 效 使 用 的 程度 。 其 度量 
指标 称 “ 可 用 度 ”, 即 在 任何 指定 时 刻 系统 
能 正确 运行 的 概率 。 可 用 性 与 可 靠 性 不 
同 : 在 某 时 刻 以 前 系统 可 能 出 现 过 任何 数 
量 的 故障 ,但 只 要 所 有 故障 均 已 修复 ,该 
系统 仍 是 可 用 的 ;但 只 有 在 某 时 刻 以 前 没 
有 出 现 过 任何 故障 ,该 系统 才 被 认为 是 可 
靠 的 。 

计算 机 系统 可 服务 性 计算 机 系统 可 
维护 性 和 可 修理 性 的 总 称 。 一 般 用 平均 
修复 时 间 来 表征 ,是 指 对 失效 的 系统 进行 
修复 所 需 的 平均 时 间 。 

计算 机 系统 可 维护 性 系统 失效 后 在 
规定 时 间 内 可 修复 到 规定 功能 的 能 力 。 
衡量 计算 机 可 维护 性 的 指标 称 “ 可 维护 
度 ”, 即 指 该 系统 失效 后 ,在 规定 时 间 间 隔 
内 被 修复 的 概率 。 

计算 机 系统 可 修理 性 系统 发 生 故 障 
后 ,从 查找 故障 原因 到 更 换 故障 部 件 或 修 
改 故障 软件 使 之 重新 投入 正常 运行 的 支 
持 能 力 。 

计算 机 容错 技术 设计 与 分 析 容 错 计 
算 机 系统 的 各 项 技术 的 总 称 。 容 错 是 指 
容忍 故障 , 即 发 生 故 障 时 ,能 够 自动 检测 
出 故障 并 使 系统 自动 恢复 正常 运行 。 容 
错 技 术 从 系统 结构 出 发 来 提高 系统 的 可 
靠 性 ,与 排 错 技术 相互 补充 ,构成 高 可 信 
度 的 系统 。 主 要 包括 结构 元 余 、 信 息 宛 
余 .时 间 宛 余 和 元 余 附加 技术 。 

计算 机 体系 结构 程序 员 所 看 到 的 计 
算 机 的 属性 。 即 概念 性 结构 与 功能 特性 。 
通常 主要 指 机 器 语言 级 机 器 的 系统 结构 。 
按照 计算 机 系统 的 多 级 层次 结构 ,不 同 级 
程序 员 所 看 到 的 计算 机 具有 不 同 的 属性 。 
一 般 而 言 ,低级 机 器 的 属性 对 于 高 层 机 器 
程序 员 基 本 是 透明 的 。 
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计算 机 系统 性 能 评价 ”采用 测量 模拟 、 
分 析 等 方法 和 工具 ,研究 计算 机 系统 的 生 
产 率 、 利 用 率 和 响应 特性 等 系统 性 能 ,以 
便 选择 或 设计 具有 和 较 高 性 价 比 的 计算 机 
系统 的 活动 。 通 常 是 与 成 本 分 析 综 合 进 
行 的 ,借以 获得 各 种 系统 性 能 和 性 价 比 的 
定量 值 ,从 而 指导 新 型 计算 机 系统 ,以 及 
计算 机 应 用 系统 的 设计 和 改进 。 包 括 选 
择 计算 机 类 型 .型 号 和 确定 系统 配置 等 。 
从 20 世纪 60 年 代 中 期 起 ,计算 机 系统 性 
能 评价 逐渐 成 为 计算 机 科学 技术 的 一 个 
分 支 学 科 。 

显 式 并 行 指令 计算 ”为 高 效 地 并 行 处 
理 而 设计 ,能 够 同时 处 理 多 个 指令 或 程序 
的 计算 。 可 增加 每 个 处 理 器 时 钟 周期 内 
完成 的 有 效 工作 数量 , 从 而 极 大 地 提高 应 
用 人 性能。 关键 技术 有 :〈1) 利用 指令 层次 
并 行 性 和 长 指令 字 技 术 使 并 行 性 变 得 清 
晰 明显 ;(2) 用 分 支 推断 取代 分 支 预测 以 
缩短 时 间 ;(3) 进行 风险 装载 ,由 编译 器 
分 析 程 序 ,提前 把 数据 从 内 存 装 和 人 中 央 处 
理 器 ,以 免 出 现 等 待 情况 。 

存储 器 ”具有 一 定 的 记忆 能 力 , 可 用 来 存 
储 信息 ( 如 程序 数据 等 ) 的 计算 机 部 件 。 按 
用 途 , 分 为 主 存储 器 ( 亦 称 “ 内 存储 器 ” ) . 畏 
助 存储 器 ( 亦 称 "外 存储 器 " ) 等 ; 按 断 电 后 
存储 数据 是 否 会 消失 ,分 为 易 失 性 存储 器 
和 非 易 失 性 存储 器 ; 按 读 写 功能 ,分 为 只 读 
存储 器 和 随机 存储 存储 器 ; 按 所 用 材料 ,分 
为 半导体 存储 器 、 磁 表面 存储 器 等 。 

主 存储 器 亦 称 " 内 存储 器 ” ,简称 “ 主 
存 "。 用 来 存放 计算 机 运行 时 随时 需要 使 
用 的 程序 和 数据 的 存储 器 。 工 作 速 度 较 
快 ,存储 容量 较 小 , 主要 采用 半导体 存储 
器 , 按 随 机 存 取 方 式 工 作 。 特 点 是 : (1) 速 
度 快 , 存 取 时 间 可 为 纳 秒 级 ; (2) 集成 化 ， 
不 仅 存 储 单元 所 占 的 空间 小 ,而 且 译 码 电 
路 和 缓冲 寄存 器 以 及 存储 单元 都 制作 在 
统一 芯片 中 ,体积 特别 小 ; (3) 非 破坏 性 
读 出 ,特别 是 半导体 静态 存储 器 ,不 仅 读 
操作 不 破坏 原来 的 信息 ,而 且 不 需要 再 
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生 , 这 样 既 缩 短 读 写 周 期 ,又 简化 控制 
操作 。 

内 存储 器 ” 即 “ 主 存储 器 "(85 页 ) 。 

内 存 条 ”一 种 小 型 板 卡 形式 的 存储 器 。 
安装 容易 ,便于 用 户 进行 更 换 ,也 便于 增 
加 或 扩充 内 存 容量 。 容 量 有 多 种 不 同 的 
选择 性 ,用 户 可 根据 容量 要 求 进行 选择 。 
选择 时 ,要 注意 存储 器 芯片 的 类 型 工作 
速度 以 及 引 脚 的 类 型 。 

辅助 存储 器 ” 亦 称 “ 外 存储 器 ,简称 
“ 辅 存 ”。 一 种 不 直接 向 中 央 处 理 器 提供 
程序 和 数据 的 大 容量 存储 器 。 用 来 存放 
中 央 处 理 器 运行 时 暂时 不 用 的 各 种 程序 
和 文件 ,当中 央 处 理 器 在 运行 中 要 用 到 其 
中 的 程序 和 文件 时 ,再 将 其 调 人 主 存储 
器 。 工 作 速度 较 慢 ,存储 容量 大 。 常 用 作 
辅助 存储 器 的 有 磁盘 存储 器 、 人 磁带 存储 器 
和 光盘 存储 器 。 按 串 行 存 取 方式 工作 。 

外 存储 器 ” 即 “ 辅 助 存储 器 ”。 

虚拟 存储 器 亦 称 "虚拟 内 存 "。 在 具 
有 层次 结构 存储 器 的 计算 机 中 ,为 用 户 提 
供 一 个 比 主 存储 器 容量 大 得 多 的 可 随机 
访问 的 地 址 空间 的 技术 。 使 辅助 存储 器 
和 主 存储 器 密切 配合 ,使 用 时 ,系统 软件 
把 必 不 可 少 的 指令 和 数据 模块 放 在 主 存 
储 器 中 ,其 余 放 在 辅助 存储 器 中 , 信息 在 
主 存 和 辅 存 之 间 由 系统 软件 根据 需要 实 
现 自动 调度 。 从 而 把 辅 存 当主 存 使 用 ,有 
效 扩 大 存 取 空间 。 

虚拟 内 存 即 “ 虚 拟 存储 器 ”。 

半导体 存储 器 ”以 半导体 电路 作为 存 
储 介质 的 存储 器 。 存 储 速度 快 ,存储 密度 
高 ,与 好 辑 电路 接口 容易 。 主 要 用 作 高 速 
缓冲 存储 器 、 主 存储 器 、 只 读 存储 器 \ 堆 栈 
存储 融和 等 。 按 制造 工艺 ,分 双 极 品 体 管 存 
储 器 和 晶体 管 存储 器 。 按 功能 ,分 随机 存 
取 存储 器 和 只 读 存储 器 。 

易 失 性 存储 器 断 电 后 所 存储 的 数据 
会 消失 的 存储 器 。 随 机 存 取 存 储 器 就 是 
一 种 易 失 性 存储 器 。 


非 易 失 性 存储 器 断 电 后 ,所 存储 的 数 


据 不 会 消失 的 存储 器 。 按 存储 器 内 的 数 
据 是 否 能 在 使 用 计算 机 时 随时 改写 ,可 分 
为 只 读 存 储 器 和 闪存 存储 器 两 类 。 

随机 存 取 存 储 器 英语 缩写 RAM 
(random access memory ) 。 在 芯片 确定 的 
地 址 范围 内 ,存储 单元 的 内 容 可 按 需 随意 
取出 或 存 人 , 且 存 取 速 度 与 存储 单元 地 址 
无 关 的 存储 器 。 在 断 电 时 将 丢失 其 存储 
内 容 ,是 一 种 易 失 性 存储 器 。 主 要 用 于 存 
储 短 时 间 使 用 的 程序 。 按 照 存 储 信息 的 
不 同 , 分 静态 随机 存储 器 和 动态 随机 存 
储 器 。 

RAM 即 “ 随 机 存 取 存储 器 ”。 

动态 随机 存 取 存储 器 ”英语 缩写 DRAM 
(dynamic RAM) 。 需 要 周期 性 刷新 才 可 
稳定 保持 所 存 数据 的 随机 存储 器 芯片 。 
原理 是 依赖 芯片 内 的 极 间 电 容器 存储 数 
据 。 刷 新 是 指 按 一 定时 间 间 隔 读 取 电 容 
器 的 状态 ,然后 按照 原来 的 状态 重新 为 电 
容器 充电 , 吹 补 流 失 了 的 电荷 。 读 取 和 写 
人 速度 快 , 存 取 延迟 小 ,无 机 械 运 作 。 是 
计算 机 主 存储 器 的 首选 。 但 对 环境 的 静 
电荷 非常 敏感 。 静 电 会 干扰 存储 器 内 电 
容器 的 电荷 ,导致 数据 流失 ,其 至 烧 坏 
电路 。 

DRAM 即 “ 动 态 随机 存 取 存储 器 ”。 

静态 随机 存 取 存储 器 ”英语 缩写 SRAM 
(static RAM) 。 一 种 基于 触发 器 逻辑 电路 
的 半导体 存储 器 。 只 要 电源 不 拆除 , 写 人 
的 信息 将 不 会 消失 ,不 需要 刷新 电路 。 读 
出 时 不 破坏 储存 信息 ,一 经 写 人 可 多 次 读 
出 。 功 能 较 强 ,容量 较 小 , 存 取 速 度 较 快 ， 
价格 较 高 。 

SRAM 即 “ 静 态 随机 存 取 存 储 嚣 ”。 

只 读 存储 器 ”英语 缩写 ROM ( read-only 
memory ) 。 工 作 过 程 中 只 能 读 出 ,不 能 随 
意 写 人 和 改写 的 存储 器 。 数 据 一 般 在 装 
机 前 写 和 信 。 所 存 数据 稳定 , 断 电 后 也 不 会 
改变 , 读 取 方便 。 常 用 于 存储 各 种 固定 程 
序 和 数据 。 有 可 编程 只 读 存 储 右 、 可 擦 可 
编程 只 读 存储 器 和 电 可 擦 可 编程 只 读 存 
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储 器 等 多 种 。 

ROM 即 “ 只 读 存 储 器 "(86 页 ) 。 

可 编程 只 读 存 储 器 ”英语 缩写 PROM 
(programmable ROM) 。 用 户 可 用 专用 编 
程 器 将 数据 写 和 人 ,但 只 能 写 人 一 次 ,一 且 
写 人 后 无 法 修改 的 存储 器 。 在 出 三 时 , 存 
储 的 内 容 全 为 1, 用 户 可 以 根据 需要 将 其 
中 的 某 些 单元 写 人 数据 0, 以 实现 对 其 编 
程 的 目的 。 

可 擦 编程 只 读 存 储 器 英语 缩写 
EPROM( erasable PROM) 。 一 种 可 用 电 或 
光 来 擦 除 其 所 存 全 部 信息 的 半导体 只 读 存 
储 器 件 。 擦 除 后 可 再 写 人 新 的 程序 和 数据 。 

电 可 擦 编程 只 读 存储 器 一 种 掉 电 后 
数据 不 丢失 的 存储 芯片 。 可 在 计算 机 或 
专用 设备 上 擦 除 已 有 信息 ,重新 编程 。 可 
通过 高 于 普通 电压 的 作用 来 擦 除 和 重 纺 
程 ( 重 写 ) 。 常 用 在 接口 卡 中 ,用 来 存放 硬 
件 设置 数据 ,也 可 用 于 防止 软件 非法 拷贝 
的 “硬件 锁 " 上 。 

紫外 线 可 擦 编程 只 读 存储 器 ”能 用 紫 
外 线 擦 除 原 有 信息 ,可 重新 写 人 新 信息 的 
存储 器 。 在 其 正面 的 陶瓷 封装 上 , 开 有 一 
个 玻璃 窗口 , 透 过 该 窗口 ,可 看 到 内 部 的 
集成 电路 ,紫外线 透 过 该 孔 照 射 内 部 芯片 
就 可 擦 除 其 内 的 数据 。 

闪 速 存储 器 ” 亦 称 “ 快 擦 型 存储 器 ”, 简 
称 “ 闪 存 "。 一 种 长 寿命 的 非 易 失 性 存储 
带 。 既 可 整 块 蕊 片 电 擦 除 ,又 可 部 分 电 擦 
除 。 在 存储 信息 的 过 程 中 无 机 械 运 动 , 运 
行 非常 稳定 ,是 一 种 抗震 性 较 强 的 存储 设 
备 。 具 有 耗 电 低 、 容 量 大 、 体 积 小 .可 靠 性 
高 `, 写 人 速度 快 .可 热 插 拔 ,以 及 无 需 外 接 
电源 的 特点 。 广 泛 应 用 于 便携 式 计 算 机 、 
个 人 数字 助理 和 数码 相机 中 。 

U 盘 亦 称 " 闪 盘 " “优盘 " 。 采 用 闪 速 
存储 器 制 成 的 辅助 存储 器 。 体 积 小 ,质量 
轻 , 便 于 携带 ,使 用 安全 可 靠 ,功能 齐全 ， 
可 热 插 拔 ,无 外 接 电源 ,价格 便宜 ,存储 容 
量 大 。 是 常用 的 移动 存储 设备 之 一 。 广 
泛 应 用 在 台式 机 和 便携 机 中 。 


缓冲 存储 器 位 于 两 个 不 同 工 作 速 度 
的 部 件 之 间 ,起 缓冲 作用 的 存储 器 。 如 高 
速 缓冲 存储 器 先进 先 出 缓冲 器 等 。 

高 速 缓冲 存储 器 简称 "高 速 缓存 "。 
位 于 中 央 处 理 器 与 主 存储 器 之 间 的 一 种 
高 速 小 容量 存储 器 。 是 存储 器 层次 结构 
的 最 顶层 ,其 下 层 是 主 存储 器 。 每 次 访问 
存储 器 都 是 先 访问 高 速 缓存 。 只 有 高 速 组 
存 中 找 不 到 才 访 问 主 存储 器 。 其 设置 是 所 
有 现代 计算 机 系统 发 挥 高 性 能 的 重要 因素 
之 一 。 

磁 芯 存储 器 ”计算 机 发 展 初期 曾 使 用 
的 一 种 存储 器 。 由 多 只 铁 磁 材料 做 成 的 
小 圆 环 ( 称 “ 磁 芯 ” ) 组 成 。 这 些 磁 环 被 穿 
在 金属 导线 上 组 成 磁 芯 板 ,将 这 些 磁 芯 进 
行 磁化 以 代表 二 进 制 数 ,负极 性 代表 “0”， 
正极 性 代表 “1” ,以 此 来 存储 二 进 制 信息 。 
由 华裔 科学 家 王 安 于 1948 年 发 明 。 在 第 
二 代 计 算 机 ( 晶体 管 计算 机 ) 中 用 作 主 存 
储 器 ;早期 第 三 代 计 算 机 ( 集成 电路 计算 
机 ) 中 仍 采用 ,后 逐步 被 半导体 存储 器 
取代 。 

磁 表 面 存 储 器 ”在 金属 铝 或 塑料 表面 
涂 上 注 层 磁性 材料 作为 载 磁体 来 存储 信 
息 的 存储 设备 。 如 磁带 存储 器 、 磁 盘存 储 
器 。 采 用 磁头 (用 软 磁 材 料 做 铁 芯 、 绕 有 
读 写 线圈 的 电磁 铁 ) 来 形成 和 判别 磁 层 中 
的 不 同 磁化 状态 。 其 优点 是 : (1) 存储 容 
量 大 ,价格 低 ; (2) 记录 介质 可 重复 使 用 ; 
(3) 记录 信息 可 以 长 期 保存 而 不 丢失 ,其 
至 可 以 脱 机 存档 ; (4) 非 破坏 性 读 出 , 读 
出 时 不 需要 再 生 信息 。 但 存 取 速 度 较 慢 ， 
机 械 结构 复杂 ,对 工作 环境 要 求 较 高 。 在 
计算 机 系统 中 作为 大 容量 辅助 存储 器 使 
用 ,用 以 存放 系统 软件 .大 型 文件 ,数据 库 
等 大 量程 序 与 数据 信息 。 

磁带 存储 器 ”以 磁带 为 存储 介质 ,由 磁 
带 机 及 其 控制 器 组 成 的 存储 设备 。 属 于 
磁 表 面 存储 器 。 以 顺序 方式 存 取 数据 。 
可 用 作 计 算 机 的 辅助 存储 器 和 外 围 设 备 。 
存储 数据 的 磁带 可 脱 机 保存 和 互 换 读 出 ， 
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存储 容量 大 ,价格 低廉 ,携带 方便 。 
磁 鼓 存储 器 ”用 铝 训 简 表面 涂 覆 的 磁 
性 材料 来 存储 数据 的 存储 器 。 在 早期 计 
算 机 中 用 作 辅 助 存储 器 或 主 存储 器 。 鼓 
简 旋 转速 度 很 高 ,因此 存 取 速 度 快 。 但 一 
个 大 圆柱 体 只 有 表面 一 层 用 于 存储 ,利用 
率 不 高 ,而 磁盘 的 两 面 都 可 用 来 存储 , 当 
磁盘 存储 器 出 现 后 , 即 被 淘汰 。 

磁盘 存储 器 ”利用 磁盘 (表面 涂 数 磁性 
材料 的 圆 盘 形 基 片 ) 表面 的 磁化 特性 记录 
和 读 出 信息 的 装置 。 若 干 个 圆 盘 同 轴 固 
接 高 速 旋转 ,通常 通过 径 向 可 移动 的 磁头 
读 写 信息 。 按 结构 ,分 固定 和 可 装 拆 的 两 
种 ; 按 基 片 材料 ,分 硬盘 和 软盘 两 种 。 是 
广泛 使 用 的 一 种 大 容量 存储 器 。 其 性 能 
指标 有 记录 密度 、 存 储 容量 \、 寻 址 时 间 、 数 
据 传 输 速率 等 。 
固态 硬盘 亦 称 "电子 硬盘 " “固态 电 
子 盘 " 。 用 固态 电子 存储 芯片 阵列 制 成 的 
高 性 能 信息 存储 设备 。 由 控制 单元 和 固 
态 存 储 单元 (动态 随机 存 取 存 储 器 芯片 或 
闪存 芯片 ) 组 成 。 无 机 械 动 作 ,无 噪声 ,可 
人 靠 性 高 ,速度 快 ,工作 温度 范围 很 帘 。 广 
泛 应 用 于 军事 、 车 载 . 工 控 , 视 频 监 控 、 网 
络 监控 、 网 络 终端 ,电力 ` 医 疗 ` 航 空 和 导 
航 设 备 等 领域 。 

软磁盘 简称 "软盘 " 。 个 人 计算 机 中 
最 早 使 用 的 可 移动 存储 介质 。 通 过 软盘 
驱动 器 完成 读 写 。 软 盘 驱 动 器 能 接收 可 
移动 式 软盘 ,最 常用 的 是 容量 为 1.44 兆 
字 节 的 3.5 英寸 软盘 。 是 早期 个 人 计算 机 
一 个 不 可 缺少 的 存储 部 件 , 用 来 传递 和 备 
份 一 些 比 较 小 的 文件 ,必要 时 ,可 用 来 启 
动 计 算 机 。 随 着 U 盘 和 光盘 刻录 的 发 展 、 
网 络 应 用 的 普及 ,已 逐渐 淘汰 。 

软盘 ” 即 “软磁盘 ”。 

软盘 驱动 器 简称 "软驱 "。 读 取 3. 5 
英寸 或 5. 25 英寸 软盘 的 设备 。 已 淘汰 ， 
稀 见 。 分 内 置 和 外 置 两 种 。 内 置 使 用 专 
用 的 软盘 驱动 器 接口 ,外 置 一 般 用 于 笔记 
本 计算 机 ,使 用 USB 接口 。 


磁盘 阵列 ”用 多 台 磁 盘存 储 器 组 成 的 
一 个 快速 大 容量 的 外 存储 子 系统 。 在 阵 
列 控制 器 的 组 织 管理 下 能 实现 数据 并 行 、 
交叉 存储 或 单独 存储 操作 。 阵 列 中 一 部 
分 容量 存放 有 宛 余 信 息 。 一 旦 系统 中 某 
一 磁盘 失效 或 存 取 通 道 失效 ,可 利用 元 余 
信息 重建 用 户 数据 。 是 在 中 央 处 理 器 性 
能 不 断 增 强 , 而 输入 输出 速度 受 限 ,存储 
容量 又 大 幅 增加 的 条 件 下 产生 的 。 构 思 
源 于 早期 提出 的 分 条 、 交 叉 、 存 取 、 分 块 等 

念 。 广 泛 应 用 于 大 型 机 和 工作 站 。 较 
常见 的 是 一 种 廉价 的 独立 元 余人 磁盘 阵列 
(RAID), 

SCSI 硬盘 采用 小 型 计算 机 系统 接口 
的 硬盘 。 使 用 50 针 接 口 ,外 观 和 普通 硬盘 
接口 相似 。 接 口 速度 快 ,支持 热 插 拔 , 稳 
定性 好 ,缓存 容量 大 ,中 央 处 理 器 占用 率 
低 , 扩 展 性 远 优 于 IDE( ATA ) 硬 盘 。 主 要 
用 于 服务 器 。 

海量 存储 器 一 种 超大 容量 的 辅助 存 
储 器 。 为 存储 空间 探索 的 高 分 辨 图像 照 
片 、 人 口 调查 数据 等 海量 情报 的 需要 而 研 
制 。 有 海量 磁 鼓 存储 器 海量 磁盘 存储 器 
(磁盘 阵列 ) 海量 磁带 存储 器 ( 磁带 库 ) 、 
光碟 库 等 。 

海量 磁带 存储 器 ”一 种 超大 容量 的 磁 
带 存 储 系统 。 基 本 单元 是 磁带 盒 ,通过 机 
械 结 构 选取 所 需 的 磁带 盒 进行 读 写 。 是 
海量 存储 器 中 容量 最 大 的 一 种 。 每 位 存 
储 成 本 仅 相 当 于 磁盘 的 1/10。 兼 有 磁盘 
与 磁带 的 优点 ,可 作为 海量 的 联机 数 
据 库 。 

海量 磁 鼓 存储 器 ”速度 最 快 的 海量 存 
储 器 。 具 有 快速 响应 的 特点 。 如 107 位 容 
量 的 磁 鼓 ,平均 存 取 时 间 为 2.3 毫秒 。 

海量 磁盘 存储 器 ” 存 取 时 间 和 存储 容 
量 介 于 海量 磁 鼓 和 海量 磁带 存储 器 之 间 
的 存储 系统 。 多 片 可 换 式 磁盘 存储 器 由 
于 盘 组 可 以 更 换 , 具 有 很 大 的 脱 机 容量 。 

光 存 储 器 由 光盘 驱动 器 和 光盘 片 组 
成 的 存储 设备 。 常 见 光盘 的 单 面 存储 量 
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为 超过 60 分 钟 的 不 可 删除 的 音频 信息 。 
制造 成 本 低 。 用 激光 读 取 存储 在 介质 中 
的 数据 ,四 面 表示 1 , 凸 面 表示 0。 因 有 机 
械 电气 部 件 , 故 比 半导体 存储 器 的 读 写 速 
度 慢 ,体积 大 ,存储 容量 大 。 常 用 的 有 : 光 
盘 (CD) ,光盘 只 读 存储 器 (CD-ROM)、 
可 刻录 光盘 (CD-R) 可 重 写 光盘 ( CD- 
RW) 数字 视盘 (DVD) 可 刻录 DVD 
(DVD-R) .可 重 写 DVD(DVD-RW ) 。 是 
计算 机 中 一 种 重要 的 存储 器 件 。 

光盘 以 高 分 子 材 料 作 基 片 ,镀金 属 膜 
并 覆 保 护 膜 , 采 用 激光 记录 和 读 出 信息 的 
存储 器 。 用 强 激 光束 在 光盘 上 写 和 人 经 数 
字 化 的 信息 ,形成 止 槽 。 读 出 时 以 弱 激 光 
束 扫描 目 覃 ,根据 反射 强 弱 来 反映 信息 。 
根据 性 能 和 用 途 的 不 同 ,分 只 读 型 光盘 、 
可 记录 光盘 和 数 : 学 视 扫 三 类 。 

只 读 型 光盘 英语 缩写 CD-ROM 
Covet di ROM) 。 信 息 由 生产 厂家 预 
先 写 人 ,用户 只 能 读 出 \ 不 能 写 和 人 的 光盘 。 
用 于 存放 数字 化 的 文字 声音 、 图 像 、 图 
形 动画 以 及 全 活动 视频 影像 。 可 提供 
550 ~680 兆 的 存储 空间 。 按 盘 片 中 记录 
格式 和 功能 的 不 同 , 分 激光 唱 盘 、 激 光 视 
盘 ,交互 式 光 盘 .视频 光盘 和 照相 光盘 等 
广泛 应 用 于 电子 出 版 业 中 。 在 计算 机 领 
域 中 主要 用 于 文献 数据 库 以 及 其 他 数据 
库 的 检索 ,也 可 用 于 计算 机 辅助 教学 。 用 
于 多 媒体 计算 机 中 ,可 获得 高 质量 的 图 像 
和 高 保 真 度 的 音乐 效果 。 

视频 光端机 ”把 一 到 多 路 的 模拟 视频 
信号 通过 各 种 编码 转换 成 光 信 和 号 通过 光 
纤 介 质 来 传输 的 设备 。 原 理 是 把 信号 调 
制 到 光 上 ,通过 光纤 进行 视频 传输 。 由 于 
视频 信号 转换 成 光 信号 的 过 程 中 会 通过 
模拟 转换 和 数字 转换 两 种 技术 , 故 又 分 模 
拟 光 端 机 和 数字 光端机 。 

全 息 存储 器 ”利用 激光 将 计算 机 数据 
以 三 维 方式 进行 存储 的 一 种 技术 。 可 使 
现 有 尺寸 的 驱动 器 拥有 太 字 节 级 的 数据 
容量 。 即 可 存储 上 百 部 电影 或 者 上 百 万 


本 书籍 。 
存储 卡 一 种 固态 的 数据 存储 部 件 。 
一 般 使 用 闪 速 存储 器 芯片 作为 存储 介质 。 


多 为 卡片 或 者 方块 状 。 主 要 用 于 数码 相 
机 、 个 人 数字 助理 .笔记 本 计算 机 、 音 乐 播 
放 机 、 掌 上 游戏 机 和 其 他 电子 设备 。 能 提 
供 可 重复 读 写 ,无需 外 部 电源 的 存储 形 
式 。 常 见 的 有 PC 卡 (PCMCIA 卡 ) .压缩 
闪存 卡 \ 安 全 数码 卡 。 

PC 卡 亦 称 “PCMCIA 卡 ”(PCMCIA 为 
个 人 计算 机 内 存 卡 国际 联合 会 的 英语 缩写 ) 。 
笔记 本 计算 机 内 广泛 使 用 的 存储 媒体 。 安 装 
在 笔记 本 计算 机 内 的 PCMCIA 捅 槽 上 。 可 带 
电 插 拔 , 配 合适 当 软 件 后 可 实现 即 插 即 用 。 
个 人 数字 助理 数字 相机 数字 电视 .机顶盒 等 
也 都 有 相应 产品 可 使 用 PC 卡 规格 的 卡片 。 

读 卡 器 将 多 媒体 卡 作为 移动 存储 设 
备 时 ,进行 读 写 的 计算 机 接口 设备 。 通 常 
用 通用 串 行 总 线 (USB ) 连接 ,可 访问 多 种 
格式 的 存储 卡 ,配合 存储 卡 ,可 当 闪 存盘 
使 用 。 当 打印 机 集成 读 卡 器 后 , 即 可 方便 
地 利用 打印 机 打印 存储 卡 上 的 相片 。 若 
存储 卡 上 集成 了 读 卡 器 的 功能 后 ,可 直接 
将 存储 卡 插 进 USB 插口 中 进行 读 写 。 

多 媒体 卡 ”一 种 小 型 固态 存储 卡 。 特 
别 适用 于 移动 电话 和 数字 影像 及 其 他 移 
动 终端 中 。 轻 巧 易 用 ,与 普通 邮票 大 小 相 
近 ,厚度 与 IC 卡 相当 ,存储 容量 大 ,高 达 吉 
字 节 级 ,相当 于 十 万 至 百 万 页 书 的 信息 
量 ,是 携带 方便 、 可 靠 性 高 .重量 轻 的 标准 
数据 载体 。 对 于 只 读 应 用 ,采用 ROM 或 
闪存 技术 ;对 于 读 写 兼 有 的 应 用 , 则 采用 
闪存 技术 。 广 泛 用 于 移动 电话 、 数 码 相 
机 数码 摄 录 机 、MP3 等 多 种 数码 产品 。 

安全 数码 卡 ”简称 “SD 卡 ”。 一 种 基于 
半导体 闪 速 存储 器 并 加 入 加 密 技 术 的 存 
储 设 备 。 通 过 加 密 功 能 ,实现 数据 资料 的 
安全 保密 。 广 泛 应 用 于 数码 相机 、 数 码 摄 
录 机 、 手 机 等 便携 式 设备 。 

SD 卡 ” 即 “安全 数码 卡 ”。 

穿孔 卡片 一 种 由 薄 纸 板 制 成 ,用 孔洞 
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位 置 或 其 组 合 表示 信 息 , 通 过 穿孔 或 轧 口 
方式 记录 和 存储 信息 的 方形 卡片 。 是 手 
工 检索 和 机 械 化 情报 检索 系统 的 重要 工 
具 。 按 处 理 手段 ,分 手工 穿孔 卡片 和 机 器 
穿孔 卡片 。 也 可 按 穿 孔 部 位 、 孔 洞 形 状 、 
编码 方法 等 特征 来 分 类 。 信 息 存储 量 小 ， 
代码 容量 有 限 , 检索 操作 速度 较 慢 ,卡片 
易 损 坏 。 可 用 于 产品 材料 ,情报 资料 的 
管理 和 索引 编排 等 。 已 被 磁性 信息 载体 
所 取代 ,只 有 机 器 穿孔 卡片 作为 计算 机 输 
和 人 数据 的 一 种 手段 仍 在 继续 使 用 。 

穿孔 纸 带 利用 打 孔 技术 在 纸 带 上 打 
上 一 系列 有 规律 的 孔 点 ,以 适应 机 器 的 读 
取 和 操作 的 纸 带 。 是 早期 向 计算 机 中 输 
和 人 和 输出 信息 的 载体 。 工 作 过 程 是 : 将 程 
序 和 数据 转换 为 二 进 制 数码 , 打 孔 为 1 ,无 
孔 为 0, 经 过 光电 扫描 输入 计算 机 。 比 穿 
孔 卡 片 先进 ,后 为 更 先进 的 磁带 所 替代 。 

打印 机 计算 机 的 硬 拷贝 输出 设备 。 
可 将 计算 机 内 存储 的 数据 按照 文字 或 图 
形 方式 输出 到 纸张 .透明 胶片 或 其 他 平面 
介质 上 , 作 永 久保 存 。 按 工作 原理 和 性 
能 ,分 针 式 打印 机 、 喷 墨 打 印 机 和 激光 打 
印 机 等 。 

针 式 打印 机 具有 直径 0.2 ~0.3 毫米 
的 打印 针 , 通 过 打印 头 中 的 电磁 铁 吸 合 或 
释放 来 驱动 打印 针 向 前 击 打 色 带 , 将 墨 点 
印 在 打印 纸 上 而 完成 打印 的 打印 机 。 结 
构 简 单 , 价 格 适中 ,技术 成 熟 ,具有 中 等 程 
度 的 分 辨 率 和 打印 速度 ,形式 多 样 ,可 实 
现 多 联 纸 一 次 性 快速 打印 。 主 要 有 通用 
针 式 打印 机 、 存 折 针 式 打 印 机 , 行 式 针 式 
打印 机 和 高 速 针 式 打 印 机 等 。 广 泛 用 于 
医院 银行. 邮 局、 彩票 .保险 .餐饮 和 快递 
公司 等 行业 。 

喷 墨 打印 机 采用 喷 墨 技术 的 非 击 打 
式 打印 机 。 用 喷 墨 头 代替 针 式 打印 机 的 
打印 头 ,用 各 种 色彩 的 墨水 混合 印 制 , 可 
把 数量 众多 的 微小 墨 滴 直接 、 精 确 地 喷射 
在 要 打印 的 媒介 上 形成 印 点 。 体 积 小 , 操 
作 简 单方 便 , 打 印 噪声 低 ,使 用 专用 纸张 


时 可 打出 和 照片 相 媲 美的 图 片 。 

激光 打印 机 基于 电子 照相 技术 和 激 
光 技 术 的 一 种 非 击 打 式 打印 机 。 关 键 部 
件 是 激光 扫描 系统 和 电子 照相 系统 ,以 及 
字符 发 生 器 和 电子 控制 电路 。 基 本 工作 
过 程 是 : 激光 扫描 系统 产生 激光 束 ,由 计 
算 机 送 来 二 进 制 图 文 点 阵 信息 ,经 接口 电 
路 送 到 字符 发 生 器 ,产生 相应 的 二 进 制 肪 
冲 信 号 。 而 电子 照相 系统 中 的 感光 鼓 ( 如 
硒鼓 ) 经 过 初始 化 、 感 光 和 显影 ,将 欲 打印 
的 文稿 和 图 像 在 感光 鼓 上 完成 显影 ,并 将 
文稿 和 图 像 传 到 打印 纸 上 。 分 辩 率 高 , 打 
印 速度 快 ,色彩 丰富 。 是 一 种 高 速度 , 低 
噪声 、 高 质量 的 打印 机 。 

电 传 打 字 机 简称 “ 电 传 机 ”。 在 电报 
交换 网 络 中 ,用 打字 的 方式 直接 拍 发 和 自 
动 收录 电文 的 电报 通信 设备 。 以 点 对 点 
的 形式 , 透 过 两 条 接线 来 传输 或 接收 文字 
资料 (信息 ) ,通常 由 键盘 、 收 发 报 器 和 印 
字 机 构 等 组 成 。 

显示 器 计算 机 的 输出 设备 。 用 来 将 
主机 输出 的 信息 经 一 系列 处 理 后 转换 为 
光 信号 ,以 文字 、 图 形 形 式 显示 出 来 。 在 
计算 机 系统 中 常用 阴极 射线 管 显 示 器 和 
液晶 显示 器 。 

阴极 射线 管 显示 器 ”一 种 使 用 阴极 射 
线 管 的 显示 器 。 发 展 历史 悠久 。 基 于 电 
子 束 在 电子 透镜 调制 下 扫描 ,激发 荧光 粉 
而 实现 显示 。 可 视角 度 大 ,无 坏 点 ,色彩 
还 原 度 高 , 色 度 均匀 ,具有 可 调节 的 多 分 
辩 率 模式 ,响应 时 间 短 ;但 体积 大 ,工作 电 
压 高 , 功 耗 大 ,不 能 和 大 规模 集成 电路 
配合 。 

平板 显示 器 显示 屏 对 角 线 的 长 度 与 
整 机 厚度 之 比 大 于 4:1 的 显示 器 件 。 包 括 
液晶 显示 器 \ 等 离子 体 显示 器 、 电 致 发 光 
显示 器 真空 荧光 显示 器 .平板 型 阴极 射 
线 管 和 发 光 二 极 管 显示 器 等 。 优 点 是 : 
(1) 薄型 轻巧 , 整 机 可 做 成 便携 式 ; 
(2) 无 X 射 线 辐 射 ,无 闪烁 抖动 ,不 产生 静 
电 ;(3) 电压 低 , 功 耗 小 ,可 用 电池 供电 。 
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广泛 用 于 军事 、 民 用 领域 。 

液晶 显示 器 超 薄 的 显示 设备 。 是 平 
板 显示 涡 的 一 种 。 利 用 液态 晶体 的 电光 
效应 ,以 电流 刺激 液晶 分 子 产 生 点 、 线 、 
面 ,配合 背部 灯 管 构成 画面 。 由 一 定数 量 
的 彩色 或 黑白 像素 组 成 ,放置 于 光源 或 者 
反射 面前 方 。 功 耗 很 低 。 与 传统 的 阴极 
射线 管 显示 器 相 比 ,体积 小 ,质地 轻薄 , 耗 
能 少 ,工作 电压 低 ,无 辐射 ,无 闪烁 。 适 用 
于 使 用 电池 的 电子 设备 。 

发 光 二 极 管 显 示 屏 一 种 通过 控制 半 
导体 发 光 二 极 管 显示 文字 、 图 形 、 图 像 , 动 
画 视 频 .录像 等 各 种 信息 的 显示 屏幕 。 由 
多 颗 分 立 封 装 的 发 光 二 极 管 构成 , 红 、 绿 、 
蓝 三 种 颜色 的 发 光 二 极 管 形成 一 组 方形 
的 模 组 ,在 协调 驱动 下 形成 全 彩 画 素 , 集 
微 电 子 技术 、 信 息 处 理 技术 于 一 体 。 色 彩 
鲜艳 ,亮度 高 ,清晰 度 高 ,工作 电压 低 , 功 
耗 小 ,动态 范围 广 ,寿命 长 , 耐 冲击 ,稳定 
可 靠 ,可 用 作 电 视 机 的 背光 源 和 计算 机 的 
显示 器 ,也 可 用 作 户 外 的 交通 指示 或 公共 
交通 的 显示 牌 。 广 泛 用 于 大 型 广场 、 车 
站 、 机 场 .商业 广告 .体育 场馆 、 信 息 传播 、 
新 闻 发 布 .证 券 交 易 等 。 

等 离子 显示 器 利用 气体 放电 所 产生 
的 真空 紫外 线 来 激励 彩色 荧光 粉 发 光 的 
显示 装置 。 是 平板 显示 器 的 一 种 。 按 激 
励 源 , 分 交流 型 直流 型 . 自 扫描 型 三 种 。 
其 中 交流 型 有 存储 能 力 ,在 大 尺寸 显示 屏 
应 用 中 分 辩 率 很 高 ,工作 寿命 可 达 1.5 万 
小 时 。 

显示 接口 卡 ” 亦 称 " 显 示 适 配器 ”“ 显 
示 天 配置 卡 ”, 简 称 " 显 卡 "”。 连 接 显示 器 
和 个 人 计算 机 主板 的 一 种 重要 部 件 。 其 
用 途 是 将 计算 机 系统 所 需要 的 显示 信息 
进行 转换 驱动 ,并 向 显示 器 提供 行 扫描 信 
号 ,使 显示 器 正确 显示 。 是 人 机 对 话 的 重 
要 设备 之 一 。 对 从 事 图 形 设 计 的 专业 人 
员 而 言 尤 为 重要 。 有 以 下 几 类 : (1) 集成 
显卡 ,将 显示 芯片 .显存 及 其 相关 电路 都 
做 在 主板 上 ,与 主板 融 为 一 体 ;(2) 独立 


显卡 ,将 显示 芯片 .显存 及 其 相关 电路 单 
独 做 在 一 块 电 路 板 上 , 自 成 一 块 独立 的 板 
卡 ;(3) 核 芯 显卡 ,将 图 形 核心 与 处 理 核 
心 整合 在 同一 块 基板 上 ,构成 一 个 完整 的 
处 理 器 。 

显卡 ” 即 “ 显 示 接 口 卡 ”。 

图 形 处 理 器 ”英语 缩写 GPU ( graphics 
processing unit) 。 亦 称 “ 显示 核心 “视觉 
处 理 器 * “显示 芯片 ” 。 一 种 专门 在 个 人 
电脑 工作 站 ,游戏 机 和 一 些 移 动 设备 (如 
平板 电脑 智能 手机 等 ) 上 完成 图 像 运 算 
工作 的 微 处 理 器 。 即 显卡 的 处 理 器 ,是 显 
卡 的 “心脏 ” ,与 中 央 处 理 器 类 似 ,但 专 为 
执行 复杂 的 数学 计算 ,尤其 是 几何 计算 而 
设计 ,这 些 计算 是 图 形 演 染 所 必需 的 。 某 
些 最 快速 的 图 形 处 理 器 集成 的 晶体 管 数 
甚至 超过 了 普通 的 中 央 处 理 器 。 图 形 处 
理 器 多 拥有 2D 或 3D 图 形 加 速 功能 。 

GPU 即 “ 图 形 处 理 器 ”。 

监视 器 ”闭路 监控 系统 中 的 显示 终端 。 
与 显示 咒 比 ,图 像 清晰 度 、 色 彩 还 原 度 、 整 
机 稳定 度 更 高 。 按 用 途 ,分 安防 监视 器 、 
监控 监视 器 .广电 监视 器 .工业 监视 器 和 
电脑 监视 器 等 。 主 要 应 用 于 金融 、 珠 宝 
店 \ 医 院 、 地 铁 、 火 车 站 、 飞 机 场 、 展 览 会 
所 、 商 业 写 字 楼 以 及 休闲 娱乐 场所 等 。 

键盘 由 一 定数 量 的 按键 按 一 定 规律 
排列 而 成 的 输入 设备 。 是 使 用 者 向 计算 
机 输入 信息 的 最 基本 的 设备 。 可 通过 按 
键 向 计算 机 输入 数字 字母、 特定 字符 和 
命令 。 键 盘 把 按 下 不 同 键 的 机 械 动作 转 
换 成 计算 机 能 识别 的 编码 。 常 用 键盘 的 
按键 数 有 83 .84 .101 和 104 键 等 几 种 。 以 
104 键 为 例 ,可 分 为 4 个 键 区 , 即 功能 键 
区 主键 盘 区 .光标 控制 键 区 和 数字 键 区 。 

鼠标 ”一 种 手持 式 屏 幕 坐标 定位 的 设 
备 。 是 控制 计算 机 显示 屏幕 上 光标 移动 
的 输入 设备 。 常 用 于 菜单 选择 .屏幕 作 图 
和 屏幕 编辑 等 。 鼠 标 移动 时 ,鼠标 内 部 有 
测量 位 移 的 部 件 , 把 移动 距离 与 方向 信息 
转换 为 电 脉冲 送 入 计算 机 ,再 由 计算 机 将 
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电 脉冲 转换 为 鼠标 指针 的 坐标 数据 送 显 
示 屏 幕 ,用 以 达到 指示 位 置 的 目的 。 按 测 
量 位 移 部 件 的 类 型 ,分 光电 式 、 光 机 式 和 
机 械 式 三 种 。 另 有 通过 红外 线 与 计算 机 
连接 的 无 线 鼠 标 ,便于 携带 。 

触摸 屏 ”通过 热 感应 传递 信息 ,用 户 可 
直接 用 手 向 计算 机 输入 坐标 信息 的 一 种 
定位 设备 。 直 观 易 用 ,坚固 耐用 ,反应 速 
度 快 ,节省 空间 。 广 泛 用 于 公共 信息 查 
询 办公、 工业 控制 ,军事 指挥 ,电子 游戏 、 
点 歌 点 菜 .多 媒体 教学 等 。 

移动 硬盘 以 硬盘 为 存储 介质 ,强调 便 
携 性 的 存储 产品 。 可 以 较 高 速度 进行 数 
据 传输 ,便于 计算 机 之 间 交 换 大 容量 数 
据 。 是 一 种 性 价 比较 高 的 移动 存储 产品 。 

光盘 库 ”一 种 带 有 自动 换 盘 机 构 ( 机 械 
手 ) 的 光盘 网 络 共 享 设备 。 由 放置 光盘 的 
光盘 架 .自动 换 盘 机 构 ( 机 械 手 ) 和 驱动 器 
三 部 分 组 成 ,通常 配置 有 1 ~ 12 台 驱 动 
器 ,可 容纳 50 ~ 600 片 光 盘 。 和 磁盘 阵 
列 、 磁 带 库 等 常规 存储 设备 相 比 ,性 价 比 
优势 明显 。 适 用 于 银行 、 保 险 机 构 等 需要 
存储 大 容量 资料 的 场合 。 

光盘 驱动 器 ” 亦 称 “ 光 碟 机 ”。 计 算 机 、 
电子 游戏 机 用 来 读 写 光盘 内 容 的 设备 。 
有 不 同 的 马达 分 别 负责 旋转 光盘 、 驱 动 激 
光 针 头 读 取 数 据 ,以 及 驱动 光盘 插入 、 退 
出 设备 。 分 只 读 光盘 驱动 器 \ 可 读 写 光盘 
驱动 器 和 电子 游戏 机 专用 驱动 器 三 类 。 

光 笔 对 光敏 感 , 外 形 像 钢笔 的 一 种 计 
算 机 输入 设备 。 与 显示 器 配合 使 用 ,多 用 
电缆 与 主机 相连 ,可 在 屏幕 上 进行 绘图 等 
操作 。 依 靠 计算 机 内 的 光 笔 程 序 向 计算 
机 输入 显示 屏幕 上 的 字符 或 光标 位 置信 
息 。 用 途 为 : (1) 完成 作 图 \ 改 图 \ 使 图 形 
旋转 、 移 位 放大 等 多 种 功能 ;(2) 进行 “ 菜 
单 ” 选 择 ,构成 人 机 交互 接口 ;(3) 辅助 纺 
辑 程序 ,实现 编辑 功能 。 结 构 简 单 , 价 格 
低廉 ,响应 速度 快 ,操作 简便 。 在 图 形 系 
统 中 将 人 的 干预 ,显示 器 和 计算 机 三 者 有 
机 地 结合 起 来 ,构成 人 机 通信 系统 。 常 用 


于 交互 式 计算 机 图 形 系统 中 。 

无 线 激光 笔 亦 称 " 电 子 教鞭 ”。 专 为 
计算 机 及 多 媒体 投影 机 设计 的 一 种 电子 
产品 。 由 一 个 射频 遥控 器 与 一 个 无 线 接 
收 器 组 成 。 使 用 时 只 需要 将 接收 器 插 人 
计算 机 主机 的 USB 接口 ,无 需 安装 驱动 即 
可 正常 工作 。 除 具备 传统 激光 教鞭 的 映 
射 功能 外 ,还 可 通过 按 动 激光 笔 上 的 上 、 
下 翻 页 按钮 ,以 无 线 方式 直接 遥控 计算 机 
或 多 媒体 投影 设备 ,实现 幻灯 片 的 自由 翻 
页 和 随意 演示 。 携 带 方便 ,使 用 简便 。 广 
泛 用 于 学 校 , 科 研 院 所 、 政 府 机 构 、 企 业 、 
培训 中 心 .医院 等 。 

绘图 仪 一 种 能 按 要 求 自 动 绘制 图 形 
的 设备 。 在 计算 机 指令 的 控制 下 通过 控 
制 接口 将 计算 机 语言 转换 成 绘图 机 的 控 
制 信号 ,从 而 绘 出 图 形 。 在 多 笔头 的 绘图 
仪 中 可 选择 不 同 颜色 和 不 同 粗细 的 线条 
绘图 ,使 计算 机 信息 以 图 形 的 形式 输出 。 
主要 可 绘制 各 种 管理 图 表 和 统计 图 、 大 地 
测量 图 .建筑 设计 图 .电路 布线 图 、 各 种 机 
械 图 和 计算 机 辅助 设计 图 等 。 现 代 的 绘 
图 仪 已 具 智 能 化 功能 , 自 带 微 处 理 器 ,可 
使 用 绘图 命令 ,具有 直线 和 字符 演算 处 理 
以 及 自 检测 等 功能 。 

扫描 仪 通过 专用 的 扫描 程序 将 各 种 
图 片 ,图纸 文字 输入 计算 机 ,并 在 屏幕 上 
显示 的 设备 。 以 供 图 像 处理 软 件 对 图 片 
等 进行 编辑 及 后 期 加 工 处 理 。 通 常 分 手 
持 式 、 台 式 和 滚 简 式 三 种 。 按 扫描 图 像 的 
类 别 , 又 分 黑白 扫描 仪 和 彩色 扫描 仪 等 。 

扫描 笔 ” 亦 称 " 微 型 扫描 仪 ”。 通 过 扫 
描 技 术 ,直接 将 图 像 、. 表 格 或 印刷 字体 等 
扫描 到 笔 里 存储 或 直接 传送 到 电脑 ,进行 
存储 阅读 或 编辑 修改 等 操作 的 电子 办 公 
器 件 。 与 台式 扫描 仪 相 比 ,具有 体积 小 、 
携带 方便 的 优点 ,便于 移动 办 公 。 主 要 用 
于 办 公文 件 .身份 证 、 名 片 或 大 型 工程 图 
的 扫描 ,能 满足 现场 扫描 与 现场 执法 的 需 
求 。 广 泛 应 用 于 银行 .保险 ,证券 .司法 、 
公安 .建筑 等 领域 。 


柄 件 与 系统 


摄像 头 ” 亦 称 “ 电 脑 相机 ” “电脑 眼 ”。 
一 种 视频 输入 设备 。 可 分 为 两 大 类 : 
(1) 数字 摄像 头 ,可 直接 将 视频 采集 设备 
产生 的 模拟 视频 信号 转换 成 数字 信号 , 进 
而 将 其 储存 在 计算 机 中 ; (2) 模拟 摄像 
头 , 需 经 过 特定 的 视频 捕捉 卡 将 模拟 视频 
信号 转换 成 数字 信号 ,并 加 以 压缩 后 才 可 
在 计算 机 上 运用 。 广 泛 用 于 电视 会 议 、 远 
程 医疗 和 实时 监控 等 方面 。 

身份 识别 卡 ”简称 “ID 卡 ”。 一 种 不 可 
写 人 的 感应 式 磁卡 。 含 固定 的 编号 , 卡 内 
除 卡 号 外 ,无 保密 功能 。 卡 系统 由 卡 、 读 
卡 器 和 后 台 控制 器 组 成 。 由 于 无 须 内 置 
电源 ,使 用 时 无 接触 寿命 长 ,在 弱电 系统 
中 有 广泛 应 用 ,一 般 作为 门禁 或 停车 场 系 
统 的 使 用 者 身份 识别 。 不 适合 做 成 一 卡 
通 ,也 不 适合 消费 系统 使 用 。 

ID 卡 即 “ 身 份 识别 卡 ”。 

声卡 ”实现 声波 数字 信号 相互 转换 的 
硬件。 基本 功能 是 把 来 自 话 简 、 磁 带 、 光 
盘 的 原始 声音 信号 加 以 转换 ,输出 到 耳 
机 ,扬声器 \ 扩 音 机 和 录音 机 等 音响 设备 ， 
或 通过 乐器 数字 接口 使 乐器 发 出 美妙 的 
声音 。 有 三 种 类 型 : (1) 板 卡 式 声卡 , 兼 
容 性 好 ,支持 即 插 即 用 ,安装 使 用 都 很 方 
便 ;(2) 外 置式 声卡 ,通过 USB 接口 与 个 
人 计算 机 连接 , 使 用 方便 ,便于 移动 ; 
(3) 集成 声卡 , 指 芯片 组 支持 整合 的 声卡 
类 型 ,可 在 比较 低 的 成 本 上 实现 声卡 的 完 
整 功能 。 

数码 笔 采用 超声 追踪 定位 技术 的 一 
种 输入 设备 。 由 笔 芯 、 微 型 摄像 头 、 微 处 
理 右 ,电池 、 存 储 器 、 蓝 牙 .USB 收发 器 等 
部 分 组 成 。 可 在 电脑 屏幕 或 纸 上 书 写 和 
绘图 ,并 在 介质 和 电脑 上 同时 留 下 真迹 。 
还 可 脱离 电脑 使 用 ,把 书写 内 容 储存 在 数 
码 笔 内 。 书 写 的 真迹 可 即时 或 事后 识别 
为 电脑 文字 。 书 写 时 ,无须 切换 即 可 方便 
地 操控 电脑 。 广 泛 应 用 于 手写 输入 、 身 份 
认证 电子 签名 、 文 档 圈 注 \ 屏 幕 触 写 、 电 
子 笔录 绘图 设计 和 图 文 即时 通信 。 


数码 绘图 板 亦 称 “数位 板 ”"“ 电 给 
板 ”"。 一 种 使 用 电磁 技术 的 计算 机 外 部 输 
入 装置 。 以 专用 电磁 笔 在 数码 板 表 面 的 
工作 区 上 书写 。 电 磁 笔 可 发 出 特定 频率 
的 电磁 信号 , 板 内 具有 微 控 制 器 及 二 维 的 
天 线 阵列 。 通 常 使 用 USB 接口 与 计算 机 
连接 。 电 磁 笔 分 有 压 感 和 无 压 感 两 种 ,用 
前 者 书写 时 在 板 上 可 感应 力度 ,从 而 产生 
粗细 不 同 的 笔画 。 广 泛 用 于 美术 绘画 和 
银行 签名 等 专业 领域 。 

数码 录音 笔 亦 称 " 数 码 录 音 棒 ”“ 数 
码 录音 机 ”。 一 种 便携 式 数字 录音 设备 。 
为 了 便于 操作 和 提升 录音 质量 ,外 形 并 非 
单一 的 笔 形 。 特 点 是 : (1) 通过 数字 存储 
的 方式 记录 音频 ; (2) 具有 声控 、 录 音 功 
能 ,能 自动 感应 声音 ,无 声 时 处 于 待机 状 
态 , 有 声 时 启动 录音 ,避免 存储 空间 和 电 
能 的 浪费 ; (3) 拥有 如 激光 笔 功能 ,以 及 
播放 、 复 读 , 移 动 存储 等 附加 功能 ; (4) 具 
有 编辑 功能 ,便于 管理 文件 。 

数码 相机 通过 内 部 处 理 把 拍摄 到 的 
景物 转换 成 以 数字 格式 存放 的 图 像 的 昭 
相机 。 能 够 即 拍 即 得 ,通过 液晶 显示 屏 能 
即时 看 到 所 拍 的 照片 效果 ,所 拍摄 的 照片 
先是 被 保存 在 存储 介质 中 ,然后 按 需 输 
出 。 拍 摄 后 的 照片 可 直接 连接 到 计算 机 、 
电视 机 或 打印 机 上 。 

数字 电视 一 体 机 将 数字 接收 、 解 码 和 
显示 融 为 一 体 ,不 再 需要 机 项 盒 的 电视 
机 。 内 置 数 字 电 视 高 频 头 ,可 直接 接收 和 
解码 数字 电视 节目 源 。 集 成 度 高 ,可 实现 
全 程 数 字 化 。 由 于 实现 全 内 置 ,避免 了 杂 
乱 的 接线 ,具有 节省 空间 、 使 用 方便 等 
优点 。 

数字 化 仪 能 将 各 种 图 形 , 根 据 坐标 
值 ,准确 地 输入 计算 机 ,并 能 通过 屏幕 显 
示 出 来 的 设备 。 是 一 种 用 途 非 常 广泛 的 
图 形 输入 设备 。 由 电磁 感应 板 、 游 标 和 相 
应 的 电子 电路 组 成 。 高 精度 的 数字 化 仪 
适用 于 地 质 、 测 绘 和 规划 等 部 门 ;普通 的 
数字 化 仪 适用 于 工程 机械 和 服装 设计 等 
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领域 。 

条 码 扫 描 器 亦 称 " 条 码 阅读 器 " 。 用 
于 读 取 条 码 信息 的 设备 。 利 用 光学 原理 ， 
把 条 码 内 容 解码 后 ,通过 数据 线 或 无 线 的 
方式 传输 到 电脑 或 识别 设备 上 。 广 泛 用 
于 超市 ,物流 、 图 书馆 等 领域 。 

多 功能 一 体 机 通常 指 集 打印 、 传 真 、 
扫描 、 复 印 等 功能 于 一 体 的 设备 。 广 义 而 
言 , 指 具 有 其 中 两 种 以 上 功能 者 。 

销售 点 终端 ”英语 缩写 POS ( point of 
sale) 。 简 称 "POS 机 ”。 一 种 多 功能 终端 。 
安装 在 银行 卡 的 特约 商户 和 受理 网 点 中 ， 
与 计算 机 联网 ,实现 电子 资金 自动 转账 ， 
支持 消费 、 预 授权 余额 查询 和 转账 等 功 
能 。 安 全 快捷、 可 靠 。 主 要 分 消费 终端 

POS 机 即 “ 销 售 点 终端 ”。 

自动 柜员 机 ”英语 缩写 ATM ( automated 
teller machine) 。 亦 称 “ 自动 出 纳 机 ” ,简称 
“ATM 机 ”。 一 种 由 顾客 自行 操作 以 得 到 
银行 业务 服务 的 无 人 管理 设备 。 用 于 支 
付 现金 的 , 称 “ 自动 取款 机 ”; 具 有 存款 功 
能 的 称 “ 存 取款 一 体 机 ”。 可 安装 在 银行 
中 ,也 可 单独 安装 ;可 与 银行 的 控制 计算 
机 相连 ,也 可 不 与 之 相连 。 

ATM 机 即 “ 自 动 柜员 机 ”。 

不 间断 电源 一 种 含有 储 能 装置 ,以 逆 
变 器 为 主要 组 成 部 分 的 恒 压 恒 频 电源 。 
当 市 电 输入 正常 时 ,将 市 电 稳 压 后 供应 给 
负载 使 用 ,同时 向 机 内 电池 充电 ; 当 市 电 
中 断 时 ,立即 将 机 内 电池 的 电能 ,通过 逆 
变 转换 的 方法 向 负载 继续 供电 。 可 对 计 
算 机 系统 在 电压 过 大 和 过 低 时 提供 保护 ， 
在 突然 停电 之 后 ,能 继续 工作 一 段 时 间 ， 
以 使 用 户 能 紧急 存盘 ,不 致 因 停电 而 影响 
工作 或 丢失 数据 。 主 要 用 于 单 台 计算 机 、 
计算 机 网 络 系统 或 其 他 电力 电子 设备 。 

输入 输出 计算 机 通过 外 围 设备 同 外 
部 世界 通信 或 交换 数据 的 过 程 。 外 围 设 
备 和 外 设 接 口 以 及 相应 的 软件 组 成 输入 
输出 系统 ,实现 输入 输出 功能 。 


输出 设备 将 计算 机 输出 信息 的 表现 
形式 转换 成 外 界 能 接受 的 形式 的 设备 。 
是 人 与 计算 机 信息 交互 的 主要 装置 之 一 。 
把 各 种 计算 结果 的 数据 或 信息 以 数字 、 字 
符 \ 图 像 \ 声 音 等 形式 表示 出 来 。 常 见 的 
有 显示 器 、 打 印 机 ,绘图 仪 .影像 输出 系 
统 .语音 输出 系统 和 磁 记 录 设 备 等 。 可 将 
计算 机 的 输出 信息 转换 后 , 印 在 纸 上 或 记 
录 在 磁 盘 、 人 磁带、 纸 带 和 卡片 上 ,也 可 转换 
成 模拟 信号 直接 传送 给 有 关 控 制 设备 。 
有 的 还 能 将 计算 机 的 输出 转换 成 语音 。 

输入 设备 ”向 计算 机 输入 数据 和 信息 
的 设备 。 用 于 把 原始 数据 和 处 理 数据 的 
程序 输入 计算 机 中 。 是 人 和 计算 机 系统 
信息 交互 的 主要 装置 之 一 。 计 算 机 能 接 
收 不 同形 式 的 数据 , 既 可 是 数值 型 的 数 
据 , 也 可 是 各 种 非 数 值 型 的 数据 。 图形 、 
图 像 .声音 等 都 可 通过 不 同类 型 的 输入 设 
备 输入 计算 机 中 ,进行 存储 、 处 理 和 输出 。 
常见 的 有 键盘 、 和 鼠标、 手写 输入 板 、 光 笔 、 
摄像 头 、 扫 描 仪 和 光学 标记 阅读 机 、 游 戏 
杆 以 及 语音 输入 装置 等 。 

计算 机 外 设 全称“ 计算 机 外 围 设 
备 " “计算 机 外 部 设备 ” 。 计 算 机 数据 处 
理 部 分 与 外 部 环境 进行 通信 的 各 种 设备 。 
是 计算 机 系统 的 重要 组 成 部 分 。 包 括 输 
人 输出 设备 、 外 存储 器 、 终 端 设 备 以 及 控 
制 部 件 和 信息 传送 部 件 等 。 

外 设 接口 电路 ” 亦 称 "适配器 "“ 适 配 
必 " “接口 卡 "”。 把 中 央 处 理 器 与 外 围 设 
备 连 接 起 来 实现 数据 传送 的 控制 电路 。 
是 中 央 处 理 器 与 外 部 进行 信息 交互 的 中 
转 站 。 一 般 由 寄存 器 组 .专用 存储 器 和 控 
制 电路 等 部 分 组 成 。 当 前 的 控制 指令 、 通 
信 数 据 ,以 及 外 围 设备 的 状态 信息 等 分 别 
存放 在 专用 存储 器 或 寄存 器 组 中 。 

人 机 界面 ”英语 缩写 HMI( human machine 
interface)。 亦 称 “ 用 户 界 面 "、“ 人 机 接 
口 "。 电 子 计 算 机 系统 中 实现 用 户 与 计算 
机 信息 交换 的 软件 ,硬件 部 分 。 软 件 部 分 
包括 用 户 与 计算 机 信息 交换 的 约定 、 操 作 
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命令 等 处 理 软 件 ,硬件 部 分 包括 输入 设备 
和 输出 设备 。 是 人 与 计算 机 之 间 传 递交 
换 信息 的 媒介 和 对 话 接口 ,实现 信息 的 内 
部 形式 与 人 类 可 以 接受 形式 之 间 的 转换 。 
有 多 种 形式 , 常用 的 是 图 形 用 户 界面 
(GUI) ,采用 多 窗口 系统 ,显示 直接 形象 ， 
操作 简便 。 

用 户 界 面 即 " 人 机 界面 "(94 页 ) 。 

程序 控制 传送 方式 以 中 央 处 理 器 为 
中 心 ,数据 传送 的 控制 来 自 中 央 处 理 器 ， 
通过 预先 编制 好 的 输入 或 输出 程序 传送 
数据 的 方式 。 数 据 传 送 速度 较 低 ,传送 路 
径 要 经 过 中 央 处 理 器 内 部 寄存 器 , 同时 数 
据 的 输入 输出 的 响应 也 较 慢 。 有 无 条 件 
传送 ,查询 传送 和 中 断 传送 三 种 方式 。 

直接 存储 器 存 取 一 种 不 需要 中 央 处 
理 器 干预 也 不 需要 软件 介 和 的 高 速 数据 
传送 方式 。 中 央 处 理 器 只 启动 而 不 干预 
这 一 传送 过 程 , 除 在 数据 传输 开始 和 结束 
时 做 一 点 处 理 外 ,在 传输 过 程 中 可 进行 其 
他 工作 。 在 大 部 分 时 间 里 ,中 央 处 理 器 和 
输入 输出 都 处 于 并 行 操作 。 整 个 传送 过 
程 只 由 硬件 完成 而 不 需 软 件 介 人 ,数据 传 
送 速 率 可 以 达到 很 高 值 。 

数据 通信 设备 ”英语 缩写 DCE ( data 
communication equipment ) 。 在 串 行 通信 
系统 中 ,使 传输 信号 符合 线路 要 求 或 者 满 
足 数据 终端 设备 要 求 的 信号 匹配 器 。 是 
提供 数据 终端 设备 与 通信 线路 之 间 建 立 、 
维持 和 终止 连接 等 通信 功能 的 设备 。 同 
时 进行 信号 变换 与 编码 。 可 以 是 一 个 调 
制 解 调 器 。 

数据 终端 设备 英语 缩写 DTE (data 
terminal equipment) 。@ 外 部 网 络 接口 设 
备 (如 调制 解 调 器 ) 的 统称 。@ 用 作 数 据 
源 或 数据 接收 器 ,或 既 用 作 数 据 源 又 用 作 
数据 接收 器 的 一 种 数据 站 。 依 照 通 信 协 
议 ,提供 数据 通信 控制 功能 。 一 般 由 计算 
机 输出 设备 和 数据 通信 设备 组 成 。 通 常 
还 包括 小 型 计算 机 或 微型 计算 机 。 

图 形 用 户 界面 ”英语 缩写 GUI( graphic 


user interface ) 。 亦 称 “ 图 形 用 户 接 口 ”。 
采用 图 形 方式 显示 的 人 机 界面 。 与 早期 
计算 机 使 用 的 命令 行 界面 相 比 ,更 为 简便 
易 用 。 计 算 机 画面 上 的 窗口 图标 和 按钮 
等 图 形 表示 不 同 目的 的 动作 ,用 户 通过 鼠 
标 等 指针 设备 进行 选择 。 

总 线 标准 国际 公布 或 推荐 的 互 连 各 
个 模块 的 标准 。 是 把 各 种 不 同 的 模块 组 
成 计算 机 系统 (或 计算 机 应 用 系统 ) 时 必 
须 遵 守 的 规范 。 为 计算 机 系统 (或 计算 机 
应 用 系统 ) 中 各 个 模块 的 互 连 提 供 一 个 标 
准 界面 ,该 界面 对 其 两 侧 的 模块 而 言 都 是 
透明 的 ,界面 的 任 一 方 只 需 根据 总 线 标准 
的 要 求 来 实现 接口 的 功能 ,而 不 必 考 虑 另 
一 方 的 接口 方式 。 按 总 线 标准 设计 的 接口 
是 通用 接口 。 采 用 总 线 标准 可 为 计算 机 接 
口 的 软 \ 人 硬件 设计 提供 方便 。 

总 线 在 计算 机 系统 中 ,一 种 在 多 于 两 
个 模块 (设备 和 子 系 统 ) 间 传送 信息 的 公 
共通 路 。 由 传输 信息 的 物理 介质 以 及 一 
套 管 理 信息 传输 的 通用 规则 (协议 ) 所 构 
成 。 就 微型 计算 机 系统 而 言 ,按照 规模 、 
用 途 在 系统 中 的 层次 及 其 应 用 场合 的 不 
同 ,分 片 总 线 .内 总 线 和 外 总 线 。 

片 总 线 ” 亦 称 " 世 片 总 线 ”。 处 理 器 芯 
片 引 出 的 信号 线 。 当 用 处 理 器 芯片 构成 
一 个 部 件 ( 如 中 央 处 理 器 捅 件 ) 或 一 个 很 
小 的 系统 时 ,构成 部 件 ( 或 小 系统 ) 的 各 元 
器 件 之 间 信 息 的 传输 通路 ,是 元 件 级 总 
线 。 通 常 包括 地 址 总 线 、 数 据 总 线 、 控 制 
总 线 。 

内 总 线 ” 亦 称 “系统 总 线 ”"、“ 板 级 总 
线 ”。 微 型 计算 机 系统 内 部 扩展 的 总 线 。 
是 用 于 构成 微型 计算 机 系统 各 插件 ( 板 
卡 ) 之 间 信 息 传 输 的 通路 ,也 是 模块 级 总 
线 。 其 信和 号 线 分 数据 传输 信和 号 线 .中 断 信 
号 线 总 线 仲裁 信号 线 、 其 他 信号 线 , 以 及 
备用 线 。 可 简化 硬 、 软 件 的 设计 过 程 , 缩 
短 硬 、 软 件 的 研制 周期 ,降低 系统 成 本 。 

外 总 线 ” 亦 称 " 通 信和 总 线 ”。 微 型 计算 
机 系统 之 间 ,或 微型 计算 机 系统 与 其 他 系 
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统 ( 如 仪器 、 仪表、 控制 装置 ) 之 间 信 息 传 
输 的 通路 。 是 系统 级 总 线 ,往往 借用 电子 
工业 其 他 领域 已 有 的 总 线 标准 。 常 用 的 
有 IEEE 488 总 线 , RS-232C 串 行 通 信和 总 
线 等 。 

IDE 接口 个 人 计算 机 与 硬盘 、 只 读 型 
光盘 存储 器 等 设备 连接 的 接口 形式 。IDE 
是 英语 integrated drive electronics ( 意 为 
“电子 集成 驱动 器 ” ) 的 缩写 。 是 一 种 硬盘 
驱动 器 接口 。 特 点 是 把 早期 硬盘 驱动 器 
接口 的 控制 器 部 分 直接 做 到 硬盘 驱动 器 
中 ,把 硬盘 控制 器 电路 跟 硬 盘 驱 动 器 本 身 
的 控制 电路 集成 在 一 起 ,因而 得 名 。 在 
IDE 接口 的 适配器 电路 中 ,不 包含 硬盘 控 
制 器 ,减少 了 硬盘 接口 的 电缆 数目 与 长 
度 ,可 解决 驱动 器 和 控制 器 之 间 的 数据 丢 
失 问 题 ,数据 传输 的 可 靠 性 得 到 增强 。 美 
国 国家 标准 学 会 (ANSI) 于 1991 年 正式 把 
IDE 接口 命名 为 ATA(advanced technology 
attachment ,先进 技术 附加 接口 ) 。 但 一 般 
仍 习 用 “IDE 接口 "之 名 。 

ATA ” 见 “IDE 接口 ”。 

小 型 计算 机 系统 接口 英语 缩写 SCSI 
(small computer System interface ) 。 为 小 
型 机 研制 出 的 一 种 接口 技术 。 是 应 用 于 
小 型 机 上 的 高 速 数据 传输 技术 。 具 有 应 
用 范围 广 、 多 任务 、 带 宽大、 中 央 处 理 器 占 
用 率 低 ,以 及 热 插 拔 等 优点 ,但 价格 较 高 。 
广泛 用 于 硬盘 光驱、 扫描 仪 磁 带 机 、 打 
印 机 ,以 及 光盘 刻录 机 等 设备 上 。 比 其 他 
标准 接口 的 传输 速率 快 ,在 高 端 计算 机 、 
工作 站 和 服务 器 上 常用 作 硬 盘 及 其 他 存 
储 装置 的 接口 。 

SCSI 即 “ 小 型 计算 机 系统 接口 ”。 

IEEE 488 总 线 ” 供 各 种 测量 仪器 与 计 
算 机 系统 连接 的 并 行 接口 标准 总 线 。 主 
要 用 于 各 种 中 小 规模 仪器 系统 。 由 16 条 
信和 号 线 组 成 ,采用 24 芯 的 连接 器 。 并 规 
定 : (1) 交换 的 信息 必须 是 数字 量 ; 
(2) 一 条 总 线 上 连接 的 仪器 数 不 超 过 15 
个 ;(3) 传输 线 的 总 长 度 不 超过 20 米 ; 


(4) 任何 一 条 信号 线 上 的 传输 速率 不 超 
过 1 兆 位 / 秒 。 

外 围 部 件 互 连 总 线 ”简称 “PCI 总 线 ” 
(PIC 是 英 语 peripheral component 
interconnect 的 缩写 ) 。 英 特 尔 公司 1991 
年 提出 的 总 线 概念 。 属 第 二 代 总 线 技 术 。 
主要 特点 是 : (1) 高 性 能 ,实现 33 兆赫 和 
66 兆赫 的 同步 总 线 操 作 ,传输 速率 从 132 
兆 位 / 秒 升级 到 528 兆 位 / 秒 ;(2) 良好 的 
兼容 性 ,支持 所 有 不 同 结构 的 处 理 器 , 具 
有 相对 长 的 生命 周期 ;(3) 支持 即 插 即 
用 ;(4) 多 主 设备 能 力 ;(5) 适度 地 保证 
数据 的 完整 性 ;(6) 优良 的 软件 兼容 性 ; 
(7) 定义 了 5 伏 和 3.3 伏 两 种 信号 环境 ; 
(8) 相对 的 低 成 本 。 

PCI 总 线 ” 即 “外 围 部 件 互 连 总 线 ”。 

通用 串 行 总 线 ”英语 缩写 USB ( universal 
serial bus) 。 连 接 外 部 设备 的 一 个 串口 总 线 
标准 。 在 计算 机 上 使 用 广泛 , 亦 可 用 在 机 项 
盒 和 游戏 机 上 。 由 英特尔 公司 与 微软 公司 
倡导 发 起 ,支持 热 插 拔 和 即 插 即 用 。 速 度 比 
传统 的 计算 机 用 标准 总 线 快 很 多 。 

USB 即 “ 通 用 串 行 总 线 ”。 

并 行 传输 ”释文 见 11 页 。 

串 行 传输 ”释文 见 11 页 。 

并 行 接口 采用 并 行 传输 方式 来 传输 
数据 的 一 种 通信 接口 。 传 输 速 度 快 ,多 用 
于 打印 机 和 绘图 仪 等 设备 。 

串 行 接口 计算 机 与 外 围 设备 之 间 按 
顺序 逐 位 进行 数据 传送 的 一 种 通信 接口 。 
主要 用 于 远程 通信 和 低速 输入 输出 设备 。 

单 工 释文 见 11 页 。 

半 双 工 释文 见 12 页 。 

全 双 工 释文 见 12 页 。 

热 插 拔 ” 亦 称 " 带 电 插 拔 ”。 配 合适 当 
的 软件 , 便 可 在 不 关闭 计算 机 电源 的 情况 
下 插入 或 拔除 某 些 外 围 设备 的 工作 方法 。 
不 会 导致 主机 或 外 围 设备 烧毁 ,并 能 实时 
侦 测 及 使 用 新 的 设备 。 

带电 插 拔 即 “ 热 插 拔 ”。 

即 插 即 用 只 要 将 扩展 卡 插入 微型 计 


算 机 的 扩展 插 模 中 ,微型 计算 机 系统 就 能 
自动 进行 扩展 卡 任 务 的 配置 工作 。 保 证 
系统 资源 空间 的 合理 分 配 ,避免 发 生 系统 
资源 占用 的 冲突 。 开 机 后 由 系统 自动 进 
行 ,无 须 操作 人 员 干 预 。1992 年 ,微软 公 
司 和 英特尔 公司 提出 即 插 即 用 标准 建议 。 

乐器 数字 接口 ”英语 缩写 MIDI( music 
instrument digital interface) 。20 世纪 80 年 
代 初 为 解决 电 声 乐器 之 间 的 通信 问题 而 
提出 的 一 个 工业 标准 的 电子 通信 协定 。 
为 电子 乐器 等 演奏 设备 定义 各 种 音符 或 
弹 奏 码 ,容许 电子 乐器 、 计 算 机 、 手 机 或 其 
他 的 舞台 演出 配备 彼此 连接 .调整 和 同 
步 ,以 实时 交换 演奏 数据 。 传 输 的 不 是 声 
音信 号 ,而 是 音符 \ 控 制 参数 等 指令 。 

MIDI 即 “ 乐 器 数字 接口 ”。 

光学 字符 识别 ”英语 缩写 OCR ( optical 
character recognition ) 。 一 种 能 够 将 文字 自 
动 识别 录入 计算 机 中 的 技术 。 基 于 图 像 
处 理 和 模式 识别 技术 ,使 用 电子 设备 (如 
扫描 仪 ) 检 查 纸 上 打 印 的 字符 ,通过 检测 
上 暗 \ 亮 的 模式 确定 其 形状 ,然后 将 形状 翻 
译 成 计算 机 文字 。 需 与 图 像 输入 设备 ( 主 
要 是 扫描 仪 ) 相 配合 。 主 要 由 图 像 处 理 模 
块 ,版 面 划分 模块 ,文字 识别 模块 和 文字 
编辑 模块 组 成 。 

OCR 即 “ 光 学 字符 识别 ”。 
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程序 设计 语言 亦 称 "计算 机 语言 ”。 
一 组 用 来 定义 计算 机 程序 的 语法 规则 。 
用 标准 化 的 交流 技巧 向 计算 机 发 出 指令 。 
让 程序 员 能 够 准确 地 定义 计算 机 所 需要 
使 用 的 数据 ,以 及 在 不 同情 况 下 应 当 采 取 
的 行动 。 所 有 的 计算 都 需要 程序 设计 语 
言 才能 完成 。 按 照 语言 级 别 , 分 低级 程序 
设计 语言 和 高 级 程序 设计 语言 。 

高 级 程序 设计 语言 ” 亦 称 “ 算 法 语言 ”， 
简称 “高 级 语言 "。 用 易 写 和 易 懂 的 形式 
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语言 来 编写 程序 的 程序 设计 语言 。 可 摆 
脱 计算 机 指令 系统 和 机 器 语言 随机 器 不 
同 的 约束 ,并 设计 相应 的 编译 程序 (或 称 
“编译 器 ” ) ,把 适用 于 各 种 机 器 的 高 级 语 
言 编 写 的 源 程序 转换 为 中 央 处 理 器 能 识 
别 的 目标 代码 。 按 其 描述 计算 过 程 的 基 
本 规范 ,分 过 程式 语言 (如 FORTRAN 语 
言 \PASCAL 语言 \.Ada 语言 等 ) 函数 式 
语言 (如 LISP 语言 )、 逻 辑 式 语言 (如 
PROLOG 语言 ) 和 面向 对 象 语言 (在 前 几 
类 语言 上 增添 一 些 支 持 面向 对 象 的 描述 
机 制 而 构成 ) 。 

高 级 语言 ” 即 “ 高 级 程序 设计 语言 ”。 

交互 式 语言 “ 亦 称 “会 话语 言 "。 支 持 
使 用 者 与 计算 机 系统 通过 交互 应 答 完成 
计算 机 任务 的 语言 。 程 序 执行 过 程 中 ,可 
请 求 用 户 输入 数据 ,指出 下 一 步 所 要 采取 
的 动作 。 用 户 也 可 中 止 程序 的 执行 , 待 完 
成 其 他 工作 后 再 从 程序 中 断 点 接着 往 下 
执行 。 程 序 执行 停止 时 ,只 要 系统 仍 处 在 
语言 的 执行 环境 中 , 则 运行 所 设置 的 状态 
保持 不 变 。BASIC 语言 是 最 常见 的 交互 
式 语 言 ,dBASE 语言 `FoxBase 语言 等 也 是 
交互 式 语言 。 

会 话语 言 即 “交互 式 语言 ”。 

函数 式 语言 用 于 函数 式 程序 设计 的 
语言 。 基 本 单位 是 表达 式 。 每 个 表达 式 
由 如 数 或 具有 值 的 变量 等 构成 ;或 是 由 较 
简单 的 表达 式 函 数 或 运算 符 构 成 。 整 个 
程序 也 是 一 个 表达 式 , 对 程序 的 执行 就 是 
对 表达 式 求 值 。 计 算 就 是 通过 对 初始 值 
的 数据 一 层 层 作用 于 运算 符 和 函数 ,最 终 
得 到 的 一 个 结果 值 。 最 早 的 是 LISP-1 语 
,其 后 陆续 出 现 了 SASL 语言 ,KRL 语 
、ML 语言 ` Miranda 语言 `_Hope 语言 、 
Orwell 语言 Haskell 语言 等 函数 式 程序 设 
计 语 言 。 

面向 对 象 语言 用 于 描述 对 象 模型 程 
序 的 程序 设计 语言 。 符 合 人 的 认识 规律 ， 
具有 认识 性 .类 别 性 多 态 性 和 继承 性 等 
特点 。 较 典型 的 面向 对 象 语言 有 Smalltalk 
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语言 ,Eiffel 语言 .C++ 语言 。 各 语言 涉 
及 概念 的 含义 虽 基 本 相同 ,但 所 用 术语 
有 别 。 

面向 问题 语言 ” 亦 称 “ 面向 应 用 语言 ”、 
“专用 语言 "。 一 种 非 过 程 语言 。 为 易于 
描述 和 求解 某 类 指定 问题 而 专门 设计 。 
利用 这 种 语言 在 计算 机 上 人 解 题 时 ,只 要 指 
出 问题 ,输入 数据 和 输出 格式 , 便 可 由 相 
应 的 计算 机 系统 给 出 结果 。 主 要 缺点 是 
无 标准 .通用 性 差 。 

数据 流 语言 一 种 专用 于 数据 流 计算 
机 的 函数 式 程序 设计 语言 。 其 计算 模型 
的 基本 原理 仅 有 数据 驱动 和 任何 指令 操 
作 均 为 纯 函 数 操作 两 条 。 遵 循 单 赋 值 规 
则 ,一 个 变量 只 能 在 赋值 语句 的 左 部 出 现 
一 次 。 由 于 没有 函数 副作用 ,发 现 并 行 性 
比较 容易 。 主 要 缺点 是 缺乏 递归 和 没有 


通用 的 输入 输出 机 制 。 
第 四 代 语 言 一 种 便于 非 计算 机 专业 


人 员 掌 握 使 用 的 程序 设计 语言 。 使 非 专 
业 人 员 能 直接 编制 计算 机 程序 和 提高 程 
序 开 发 的 速度 。 尚 无 标准 ,在 语法 以 及 能 
力 上 有 较 大 差异 。 具 有 面向 问题 . 非 过 程 
化 程度 高 等 特点 ,可 提高 软件 生产 率 , 缩 
短 软件 开发 周期 。 对 特定 领域 而 言 ,这 类 
语言 的 发 展 趋向 于 自然 化 、 多 媒体 化 。 
非 过 程 语言 不 显 式 指明 处 理 过 程 细 
节 的 程序 设计 语言 。 此 处 ,过 程 细节 不 是 
待 解决 问题 的 解法 本 质 所 要 求 的 ( 即 问题 
逻辑 所 固有 的 ) ,而 是 指 计算 机 为 完成 求 
解 任务 而 设计 的 计算 细节 及 执行 过 程 。 
非 过 程 语言 常用 于 解决 特定 领域 的 特定 
问题 ,如 数据 库 查 询 或 模拟 仿真 。 
ALGOL60 语言 一 种 程序 设计 语言 。 
ALGOL 是 英语 algorithmic language( 意 为 
算法 语言 ) 的 缩写 。1958 年 在 苏黎世 举行 
的 一 次 美国 计算 机 协会 小 组 和 德国 应 用 数 
学 和 力学 学 会 小 组 的 联合 会 议 上 ,两 个 小 组 
把 他 们 关于 算法 表示 法 的 建议 综合 为 一 ,由 
此 产生 ALGOL 语言 , 称 “ALGOL58”。 
在 此 基础 上 ,1960 年 ,世界 一 流 的 软件 专 


家 在 巴黎 讨论 确定 程序 设计 语言 
ALGOL60。 是 程序 设计 语言 发 展 史 的 一 
个 里 程 碑 。 是 程序 设计 语言 由 技艺 转向 
科学 的 重要 标志 ,开拓 了 程序 设计 语言 的 
研究 领域 ,为 此 后 软件 自动 化 和 软件 可 靠 
性 问题 的 研究 商定 了 基础 。 

ALGOL68 语言 一 种 程序 设计 语言 。 
由 国际 信息 处 理 联合 会 设计 。 在 ALGOL60 
语言 基础 上 形成 ,适用 于 算法 交换 和 计算 
机 教学 ,并 能 在 不 同 的 计算 机 上 有 效 执 
行 。 有 很 强 的 表达 能 力 和 很 好 的 基本 结 
构 。 有 布尔 型 .字符 型 . 整 型 . 实 型 和 格式 
型 五 种 基本 数据 类 型 ,并 有 构造 新 的 数据 
类 型 的 规则 。 

BASIC 语言 一 种 程序 设计 语言 。BASIC 
是 英语 beginners all-purpose symbolic 
instruction code( 意 为 初学 者 通用 符号 指令 
码 ) 的 缩写 。 能 较 容易 地 为 非 电子 计算 机 
专业 工作 者 所 掌握 ,便于 使 用 。 曾 是 微型 
计算 机 上 最 流行 的 程序 设计 语言 之 一 。 

C 语 言 一 种 使 用 广泛 的 程序 设计 语 
言 。 源 于 美国 电话 电报 公司 (AT&T ) 贝尔 
实验 室 的 B 语言 , 故 名 。 原 用 于 编写 
UNIX 操作 系统 。 语 言 与 运行 支撑 环境 分 
离 , 语 言 规模 小 ,相对 简单 ,表示 方法 简 
洁 , 高 度 灵活 ,程序 运行 效率 高 ,可 移植 性 
好 ;有 不 少 操作 直接 对 应 于 实际 机 器 所 执 
行 的 动作 ,在 许多 场合 可 代替 汇编 语言 ; 
大 量 使 用 指针 ,对 运算 时 数据 类 型 的 一 致 
性 限制 较 少 。 已 成 功 地 用 于 各 个 应 用 
领域 。 

C++ 语言 以 C 语 言 为 基础 的 一 种 面 
向 对 象 语 言 。 是 对 C 语言 的 扩充 ,扩充 的 
绝 大 部 分 来 自 著名 语言 中 的 最 佳 特 性 。 
保持 C 语 言 紧凑 、 灵 活 、 高 效 和 易 移植 性 
强 的 优点 。 最 先 由 美国 电话 电报 公司 
(AT&T) 贝尔 实 验 室 计算 机 科学 研究 中 心 
在 20 世纪 80 年 代 初 设计 并 实现 。 应 用 于 
髋 入 式 系 统 和 操作 系统 内 核 ,以 及 桌面 应 
用 程序 服务 器 、 性 能 关键 应 用 程序 、 娱 乐 
软件 等 。 
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COBOL 语言 一 种 用 于 商务 处 理 的 通 
用 程序 设计 语言 。COBOL 是 英语 
common business-oriented language ( 意 为 
通用 商业 语言 ) 的 缩写 。 将 其 核心 和 功能 
模块 均 分 成 若干 级 ,可 灵活 地 、 积 木 式 地 
构造 功能 ,但 又 是 标准 的 适用 于 不 同 层次 
的 语言 实现 系统 ,从 而 适应 不 同 的 需求 。 
分 标识 部 分 、 环 境 部 分 .数据 部 分 和 过 程 
部 分 等 四 部 分 。 具 有 类 英语 的 描述 特点 ， 
具有 较 好 的 易 读 性 。 最 早 应 用 于 事务 数 
据 处 理 。 

Eiffel 语言 一 种 面向 对 象 语言 。 以 法 
国 工程 师 . 埃 菲 尔 铁 塔 设计 者 埃菲尔 
( Gustave Eiffel,1832 一 1923 ) 的 姓氏 命名 。 
主要 特征 是 软件 的 可 再 用 性 和 扩充 性 。 
基本 要 素 包 括 对 象 .类 继承 和 实体 。 基 
本 成 分 包括 类 型 .表达 式 \ 语 句 。 可 在 
UNIX 操作 系统 下 运行 。 由 美国 交互 软件 
工程 公司 于 1986 年 推出 。 

FORTRAN 语言 一 种 面向 过 程 的 程 
序 设计 语言 。FORTRAN 是 英语 formula 
translation( 意 为 公式 翻译 ) 的 缩写 。 标 准 
化 程度 高 ,便于 程序 互 换 ,易于 优化 ,计算 
速度 快 。 主 要 由 算术 语句 控制 语句 \ 不 
可 执行 语句 和 输入 输出 语句 组 成 。 用 于 
数值 计算 和 工程 计算 。20 世纪 50 年 代 中 
期 由 国际 商业 机 器 公司 推出 。 

Java 语言 ”一 种 可 在 不 同 计 算 机 硬件 、 
不 同 操作 系统 的 网 络 环境 中 开发 软件 的 
开放 式 标准 编程 语言 。 具 有 编程 简单 .路 
平台 易 移 植 .面向 对 象 .分 布 式 . 半 编译 半 
解释 、 安 全 可 靠 、 性 能 优异 、 多 线程 等 优 
点 , 正 逐步 成 为 因特网 应 用 的 主要 开发 语 
言 。 其 得 名 据说 源 自 爪 哇 (Java) 咖啡。 

LISP 语言 ”为 表 处 理 而 设计 的 编程 语 
言 。LISP 是 英语 list processor( 意 为 表 处 
理 ) 的 缩写 。20 世纪 50 年 代 末 由 马 萨 诸 
塞 理工 学 院 提出 后 广泛 用 于 处 理 人 工 智 
能 问题 。 程 序 中 充满 了 一 对 对 和 嵌 套 的 小 
括号 ,体现 着 递归 。1994 年 ,该 语言 的 众 
多 版 本 统一 之 后 称 "“Common LISP” ,该 版 


本 含有 非常 丰富 的 库 ,仅仅 语 言 的 规范 就 
长 达 千 页 以 上 。 

PASCAL 语言 一 种 程序 设计 语言 。 
以 17 世纪 法 国 科学 家 帕斯卡 (Blaise 
Pascal,1623 一 1662 ) 的 姓氏 命名 ,PASCAL 
亦 可 视 为 英语 Philips automatic sequence 
calculator 的 缩写 。 是 在 ALGOL60 语言 的 
基础 上 发 展 起 来 的 一 种 重要 程序 设计 语 
言 。 具 有 丰富 的 数据 结构 和 构造 数据 结 
构 的 方法 ,控制 结构 简明 灵活 。 是 较 早 
出 现 的 结构 化 程序 设计 语言 ,编译 运行 
效率 高 。 广 泛 用 于 大 学 程序 设计 语言 
教学 和 许多 系统 软件 及 某 些 应 用 软件 的 
天 发。 

PROLOG 语言 一 种 退 辑 程序 设计 语 
言 。PROLOG 是 英语 programming in logic 
的 缩写 。 以 符号 为 处 理 对 象 ,变量 无 类 
型 。 其 子 句 与 一 阶 逻 辑 直 接 对 应 ,适合 推 
理 。 但 难以 表达 复杂 结构 ,控制 策略 不 灵 
活 。 属 描述 性 语言 。 成 为 通用 人 工 智 能 
程序 设计 语言 。 

Smalltalk 语言 一 种 面向 对 象 语言 。 
其 信息 表示 与 处 理 有 高 度 一 致 性 ,有 较 完 
善 的 抽象 机 制 ,语言 融合 于 环境 中 ,是 弱 
类 型 语言 。 可 使 编制 的 软件 系统 符合 人 
的 一 般 思 维 规律 和 自然 语言 。 由 美国 施 
乐 公 司 研 究 中 心 提 出 ,1980 年 完成 版 本 
Smalltalk-80。 是 第 一 个 典型 的 纯 面 向 对 
象 程 序 设计 语言 与 环境 。 既 推动 了 混合 
型 面向 对 象 语 言 ( 如 C++ 语言 ) 的 开发 ， 
又 促进 了 对 纯 面 向 对 象 语言 (如 Eiffel 语 
言 ) 的 深入 人 研究。 

SNOBOL 语言 一 种 串 处 理 语言 。 
SNOBOL 是 英语 string-oriented Symbolic 
language 的 缩写 。 基 本 操作 有 字符 串 形 
成 .模式 识别 和 替代 。 基 本 概念 是 字符 串 
和 字符 串 名 。 用 于 正文 处 理 \ 代 数 表达 
式 、 图 像 分 析 以 及 对 其 他 语言 研制 编译 程 
序 。1960 年 前 美国 电话 电报 公司 贝尔 实 
验 室 就 开始 研制 该 语言 。SNOBOL、 
SNOBOL2 SNOBOL3 版 本 基本 用 串 处 理 
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进行 工作 。1966 年 研制 的 SNOBOL4 是 
通用 程序 设计 语言 的 版 本 。 

代数 规约 基于 代数 理论 的 形成 规约 
方法 。 由 基调 和 公理 集 两 部 分 组 成 。 主 
要 用 于 抽象 数据 类 型 的 描述 。 用 公理 刻 
画 程序 的 行为 ,抽象 程度 较 高 。 其 实现 是 
指 如 何 从 给 定 的 代数 规约 出 发 ,得 到 能 在 
计算 机 上 执行 的 程序 。 

等 价 性 ”两 个 对 象 某 个 特定 侧面 的 相 
同性 。 就 程序 而 言 ,这 个 侧面 即 是 语义 。 
语义 相同 主要 指 功能 相同 。 两 个 程序 功 
能 等 价 指 它们 对 同样 的 输入 给 出 同样 的 
输出 。 对 程序 等 价 性 的 研究 即 根据 语义 
等 价 性 定义 一 个 程序 代数 ,利用 程序 代数 
可 进行 程序 自动 转换 ,程序 正确 性 证 
明 等 。 

功能 规约 ”软件 所 要 完成 功能 的 准确 而 
完整 的 陈述 。 描 述 的 是 软件 要 做 什么 以 及 
只 做 什么 。 需 满足 一 致 性 .完备 性 、 无 歧 
义 \ 简 明 \ 易 于 理解 ,易于 实现 等 要 求 。 

程序 设计 给 出 解决 特定 问题 程序 的 
过 程 。 是 设计 ,书写 及 检查 程序 的 过 程 。 
往往 以 某 种 程序 设计 语言 为 工具 ,给 出 这 
种 语言 下 的 程序 。 其 过 程 包括 分 析 、 设 
计 、 编 码 ,测试 、 排 错 等 不 同 阶段 。 

程序 设计 方法 学 ”@@ 一 门 以 程序 设计 
方法 为 研究 对 象 的 学 科 。 研 究 指导 程序 
设计 工作 的 原理 和 原则 ,以 及 基于 这 些 原 
理 和 原则 的 设计 方法 和 技术 ,探讨 各 种 方 
法 的 共性 与 个 性 及 优 缺 点 。 有 助 于 提高 
程序 设计 工作 质量 。@ 针对 某 一 领域 或 
某 一 领域 的 特定 问题 ,所 用 的 一 整套 特定 
程序 设计 方法 构成 的 体系 。 已 出 现 多 种 ， 
如 逻辑 式 程序 设计 方法 学 函数 式 程序 设 
计 方 法 学 .面向 对 象 程序 设计 方法 学 等 。 
既 对 实际 程序 设计 工作 有 指导 意义 ,又 对 
软件 的 发 展 有 较 大 影响 。 

程序 员 ”从事 程序 开发 ,维护 的 专业 人 
员 。 可 分 程序 设计 人 员 和 程序 编码 人 员 ， 
但 两 者 的 工作 界限 并 不 非常 清楚 。 

作业 管理 程序 ”操作 系统 中 负责 所 有 


作业 从 提交 到 完成 的 工作 程序 。 任 务 是 
作业 调度 和 作业 控制 。 前 者 指 按 照 一 定 
调度 策略 ,从 输入 井 的 后 备 作业 队列 中 选 
择 作业 进入 主 存 准 备 运行 ,是 用 户 对 作业 
上 机 操作 的 全 过 程 的 各 种 干预 。 后 者 指 
用 户 使 用 操作 系统 提供 的 手段 来 组 织 和 
控制 用 户 作 业 的 运行 ,可 分 成 脱 机 作业 控 
制 和 联机 作业 控制 两 类 。 

绑 定 一 个 对 象 (或 事物 ) 与 其 某 种 属 
性 建立 某 种 联系 的 过 程 。 主 要 用 于 程序 
设计 语言 .数据库 等 方面 。 在 程序 设计 语 
言 中 , 指 把 数据 名 转换 为 机 器 地 址 的 过 
程 ,和 把 类 型 或 值 赋予 变量 或 参数 的 过 程 
等 。 在 数据 库 系统 中 , 则 指 把 数据 的 一 种 
视图 转换 为 男 一 种 视图 的 过 程 。 分 静态 

计算 机 语言 @ 即 “程序 设计 语言 ” 
(97 页 )。@ 特 指 计算 机 可 以 执行 的 机 器 
语言 。 

低级 程序 设计 语言 简称 “低级 语言 ”。 
一 种 与 特定 计算 机 体系 结构 密切 相关 的 
程序 设计 语言 。 包 括 字 位 码 ` 机 器 语言 和 
汇编 语言 。 用 它们 书写 的 程序 不 必 经 过 
翻译 或 只 经 过 简单 的 翻译 就 可 在 计算 机 
上 执行 。 特 点 是 与 特定 的 机 器 有 关 , 功效 
高 ,但 使 用 耗 时 、 复 杂 、 易 出 差错 。 使 用 低 
级 语言 进行 程序 设计 的 目的 通常 是 利用 
它们 写 出 执行 速度 更 快 ,并 且 占 用 更 小 内 
存 的 程序 。 

低级 语言 即 “低级 程序 设计 语言 ”。 

汇编 程序 把 汇编 语言 书写 的 源 程序 
翻译 成 等 价 的 机 器 语言 程序 的 处 理 系统 。 
主要 工作 过 程 为 : 输入 汇编 语言 源 程序 ; 
检查 语法 的 正确 性 ;对 翻译 出 的 目标 程序 
进行 善后 处 理 。 主 要 功能 是 : (1) 将 汇编 
语言 源 程序 翻译 成 机 器 语言 的 目标 程序 ; 
(2) 按 用 户 指定 自动 分 配 存储 区 域 ( 程序 
区 ,数据 区 和 暂 存 区 等 );(3) 自动 地 把 各 
种 进位 制 数 转换 成 二 进 制 数 ; (4) 把 字符 
转换 成 内 部 编码 ; (5) 计算 表达 式 值 ; 
(6) 自动 地 对 源 程 序 进行 检查 ,车 有 错误 
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给 出 出 错 信 息 。 包 括 模 块 汇编 程序 、 宏 汇 
编程 序 、 高 级 汇编 程序 条 件 汇编 程序 等 。 

汇编 语言 一 种 用 符号 形式 表示 机 器 
指令 的 符号 语言 。 是 一 种 面向 具体 计算 
机 的 语言 。 用 指令 助 记 符 代 替 机 器 的 操 
作 码 ,用 标识 符 代替 地 址 码 。 与 机 器 语 
言 相 比 , 除 保留 了 机 器 语言 的 优点 外 ,还 
具有 易 懂 、 易 写 、 易 记 、 易 调试 和 易 修 改 
等 优点 。 与 高 级 程序 设计 语言 相 比 , 具 
有 执行 速度 快 、 节 省 内 存 和 控制 精确 等 
优点 。 不 同型 号 的 中 央 处 理 器 有 不 同 的 
汇编 语言 。 

目标 语言 翻译 程序 的 输出 语言 。 是 
自动 编码 程序 输出 的 一 种 中 间 语 言 , 即 语 
言 转换 中 的 输出 语言 。 在 编码 程序 分 阶 
段 执行 时 ,前 一 阶段 输出 的 目标 语言 将 是 
下 一 阶段 的 源 语言 。 最 终 转 换 成 机 器 语 
言 才能 执行 。 

设计 性 语言 书写 软件 设计 规约 的 语 
言 。 用 于 软件 的 概要 设计 及 详细 设计 ,其 
描述 对 象 为 软件 系统 的 内 部 结构 。 是 软 
件 设计 人 员 、 项 目 管理 人 员 和 程序 实现 人 
员 间 交流 的 工具 。 包 括 图 形 化 设计 性 语 
言 . 表 格 形式 设计 性 语言 .设计 性 程序 语 
言 \ 形 式 化 的 设计 性 语言 等 。 

功能 性 语言 亦 称 "功能 规约 语言 "。 
用 以 书写 软件 功能 规约 的 语言 。 主 要 涉 
及 规约 对 象 .规约 方法 ,以 及 规约 性 质 等 。 
可 分 为 非 形式 规约 语言 和 形式 规约 语言 。 
后 者 逐渐 为 人 们 所 接受 并 用 于 软件 工程 

可 扩充 语言 具有 扩充 机 制 的 程序 设 
计 语 言 。 扩 充 机 制 可 分 为 词法 扩充 、 语 法 
扩充 和 语义 扩充 等 。 兴 起 于 20 世纪 60 年 
代 , 在 70 年 代 初 成 为 热点 ,到 70 年 代 中 
期 , 便 开始 降温 。 但 有 关 研 究 成 果 仍 体现 
在 一 些 重要 程序 设计 语言 中 。 

系统 程序 设计 语言 可 以 用 于 书写 计 
算 机 系统 程序 的 语言 。 在 保持 高 级 语言 
优点 的 同时 ,还 强调 程序 的 结构 与 功效 ， 
提供 使 用 简便 又 兼顾 实现 功效 的 系统 功 


能 描述 手段 。 应 在 易 移植 的 条 件 下 实现 
上 述 要 求 。 在 20 世纪 60 年 代 前 ,计算 机 
系统 程序 都 用 汇编 语言 或 机 器 语言 书写 ; 
70 年 代 初 ,高 级 语言 取代 汇编 语言 ,成 为 
系统 程序 的 主要 描述 工具 。 广 泛 使 用 的 
系统 程序 设计 语言 如 书写 UNIX 操作 系统 
的 C 语 言 和 C++ 语言 。 

并 发 程序 设计 一 种 程序 设计 方法 。 
组 成 一 个 程序 的 多 个 进程 可 在 多 台 处 理 
机 并 行 地 执行 ,也 可 在 一 台 处 理 机 上 交叉 
进行 。 可 提高 计算 机 系统 效率 ,缩短 程序 
执行 时 间 。 必 须 处 理 好 进程 同步 和 死 锁 
问题 。 

并 行程 序 设 计 一 种 适用 于 并 行 处 理 
系统 的 程序 设计 。 将 一 个 作业 分 解 成 可 
并 行 处 理 的 部 分 。 作 业 的 分 解 一 般 有 人 
工分 解 和 自动 分 解 两 种 方式 。 用 以 进行 
并 行程 序 设计 的 程序 设计 语言 , 称 “并 行 
程序 设计 语言 ", 可 分 为 显 式 并 行 语言 
具有 并 行 编译 功能 的 串 行 语 言 。 

多 道 程序 设计 在 系统 内 同时 接纳 多 
个 程序 进入 内 存 ,让 它们 在 操作 系统 控制 
下 交 和 迭 或 夹 插 地 执行 的 一 种 程序 设计 。 
必须 妥善 解决 存储 浮动 ,程序 保护 ,处 理 
器 管理 和 调度 以 及 系统 资源 的 管理 等 
问题 。 

分 布 式 程序 设计 适用 于 分 布 式 计算 
机 系统 的 一 种 程序 设计 。 出 现 于 20 世纪 
70 年 代 后 期 。 采 用 分 布 式 程序 设计 时 ,一 
个 程序 由 分 布 于 系统 各 结 点 上 运行 的 程 
序 模块 组 成 。 具 有 分 布 式 、 通 信和 坚固 性 
等 特点 。 必 须 在 设计 语言 中 提供 程序 通 
信 、 分 工 协作 和 故障 处 理 等 功能 。 

过 程式 程序 设计 用 过 程 语言 设计 、 编 
写 和 测试 程序 的 方法 。 主 要 涉及 数据 结 
构 的 确定 ,求解 算法 的 设计 ,代码 文档 的 
组 织 和 测试 等 。 

函数 式 程序 设计 编写 函数 式 程序 的 
方法 过 程 。 主 要 任务 是 定义 (或 构造 ) 函 
数 以 求解 所 提出 的 问题 。 其 特点 是 , 若 一 
个 表达 式 有 定义 , 则 表达 式 的 最 后 结果 与 
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其 计算 次 序 无 关 。 其 语言 表达 能 力 为 构 
造 数 据 能 力 及 建立 高 阶 函 数 能 力 。 

结构 化 程序 设计 以 模块 功能 和 过 程 
设计 为 主 的 程序 设计 的 基本 原则 。 其 概 
念 最 早 由 荷兰 计算 机 科学 家 迪克 斯 彻 
(Edsger Wybe Dijikstra, 1930 一 2002 ) 提 
出 ,是 软件 发 展 的 一 个 重要 里 程 碑 。 主 要 
观点 是 采用 自 顶 向 下 、 逐 步 求 精 及 模块 化 
的 程序 设计 方法 。 任 何 程序 都 可 由 顺序 、 
选择 ,循环 三 种 基本 控制 结构 构造 。 强 调 
程序 的 易 读 性 。 

子 例 程 ”可 用 于 一 个 或 多 个 计算 机 程 
序 中 的 常用 程序 段 。 将 复杂 任务 分 解 成 
若干 较 小 单位 ,然后 分 别处 理 每 一 个 单 
位 。 是 程序 的 一 部 分 ,同时 也 可 作为 另 一 
个 子 例 程 的 一 部 分 。 同 一 个 子 例 程 可 在 
程序 中 多 次 被 调用 。 可 节省 程序 设计 时 
间 和 代码 所 占用 的 存储 空间 。 分 开 式 与 
闭 式 两 类 。 编 译 程序 中 的 目标 代码 优化 
便 是 将 简短 的 子 例 程 代码 甬 和 人 调用 处 来 
节省 机 器 执行 时 间 。 

模块 ” 亦 称 "构件 ” 。 能 够 单独 命名 并 
独立 完成 一 定 功能 的 程序 语句 的 集合 。 
即 程序 代码 和 数据 结构 的 集合 体 。 具 有 
两 个 基本 特征 : 外 部 特征 和 内 部 特征 。 
前 者 指 模块 跟 外 部 环境 联系 的 接口 ( 即 
其 他 模块 或 程序 调用 该 模块 的 方式 , 包 
括 输入 输出 参数 .引用 的 全 局 变量 ) 和 模 
块 的 功能 ;后 者 指 模块 的 内 部 环境 具有 
的 特点 ( 即 该 模块 的 局 部 数据 和 程序 代 
码 ) 。 
构件 ” 即 “ 模 块 ”。 

可 视 程序 设计 @ 以 二 维 或 多 维 的 方 
式 描述 程序 系统 。 旨 在 便于 程序 设计 。 
重要 应 用 领域 如 用 户 界面 设计 等 。@ 从 
屏幕 上 选择 菜单 .按钮 和 其 他 图 形 元 件 ， 
并 绘制 和 建立 在 屏幕 上 的 工具 来 开发 程 
序 的 方法 。 包 括 通过 创建 流程 图 或 与 流 
程 图 交互 作用 的 方法 开发 源 代 码 。 

逻辑 式 程序 设计 编写 逻辑 程序 的 方 
法 与 过 程 。 逻 辑 程序 由 单元 逻辑 子 句 


(事实 ) 和 条 件 逻 辑 子 句 (规则 ) 组 成 。 
用 事实 和 规则 作为 求解 问题 的 前 提 , 然 
后 根据 推理 规则 求解 问题 。 提 供 启 发 式 
搜索 .问题 归结 和 问题 求解 等 简单 而 有 
效 的 模型 。 

数据 类 型 ”一 个 值 的 集合 和 定义 在 这 
个 值 集 上 的 一 组 操作 。 变 量 的 数据 类 型 
决定 如 何 将 代表 这 些 值 的 位 存储 到 计算 
机 的 内 存 中 。 所 有 变量 都 具有 数据 类 型 ， 
以 决定 能 够 存储 哪 种 数据 。 数 据 类 型 可 
以 是 简单 类 型 (如 整 型 \ 浮 点 型 ) ,也 可 以 
是 由 简单 类 型 构造 的 有 结构 的 类 型 ( 称 
“构造 类 型 "或 “派生 类 型 ", 如 指针 、 数 
组 .结构 体 ) 。 

简单 类 型 ” 亦 称 “ 基 本 类 型 " “初等 类 
型 ” 。 其 值 不 能 进一步 分 解 为 更 简单 的 值 
的 类 型 。 程 序 设计 语言 中 简单 类 型 的 选 
择 与 该 语言 预期 的 应 用 领域 有 关 。 有 些 
程序 设计 语言 允许 用 户 自行 定义 简单 类 
型 。 离 散 简 单 类 型 是 其 值 与 整 型 有 一 一 
对 应 关系 的 一 种 简单 类 型 。 语 言 预定 义 
的 类 型 通常 包括 实 型 . 整 型 .字符 型 和 布 
尔 型 。 

基本 类 型 
构造 类 型 


即 “ 简单 类 型 ”。 
见 “ 数 据 类 型 ”。 

派生 类 型 ” 见 “ 数 据 类 型 ”。 

类 型 定义 ”程序 设计 语言 中 的 类 型 扩 
充 设 施 。 程序 人 员 使 用 这 种 设施 自行 定 
义 所 要 的 类 型 ,或 重新 命名 一 个 已 有 
类 型 。 

常量 亦 称 “常数 "。 程 序 运 行 过 程 中 
其 值 不 改变 的 数量 。 如 圆周 率 3. 141 59。 
区 分 为 不 同 的 类 型 ,如 25、0、-8 为 整 型 
常量 ,6.8、-7. 89 为 实 型 常量 ,a、b 为 字 
符 常量 。 一 般 从 其 字面 形式 即 可 判断 , 称 
“字面 常量 "或 “直接 常量 ”。 

变量 程序 运行 期 间 其 值 可 变 的 量 。 
有 三 个 特征 , 即 变量 名 、 值 和 类 型 : 变量 名 
是 变量 的 唯一 标识 ,以 区 别 于 其 他 变量 ; 
变量 值 是 存放 于 内 存 空间 中 的 数据 ;变量 
类 型 指出 如 何 解释 内 存 中 的 数据 ,以 及 决 
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定 对 这 些 数据 可 执行 哪些 操作 。 绝 大 多 
数 程序 设计 语言 都 要 求 变 量 在 使 用 前 必 
须 定义 ,定义 变量 就 是 在 内 存 中 为 变量 准 
备 好 空间 ,并 将 这 块 空间 和 变量 名 关联 起 
来 ,以 后 程序 可 通过 变量 名 访问 这 块 
空间 。 

指针 存放 数据 的 内 存 地 址 。 是 编程 
语言 中 的 一 个 对 象 ,其 值 直接 指向 存在 电 
脑 存储 器 中 男 一 个 地 方 的 值 , 故 名 。 通 过 
指针 ,能 找到 男 一 个 内 存单 元 。 在 高 级 语 
言 中 ,指针 有 效 地 取代 了 在 低级 语言 (如 
汇编 语言 与 机 器 语言 ) 中 直接 使 用 通用 暂 
存 器 的 地 方 ,但 它 可 能 只 适用 于 合法 地 址 
之 中 。 

指针 常量 指针 的 值 。 即 字 节 的 地 址 
编号 。 因 为 是 常量 , 故 不 能 被 赋值 。 

变量 生命 期 变量 在 创建 和 删除 之 间 
所 经 过 的 时 间 。 程 序 中 的 各 种 变量 都 有 
一 个 在 需要 时 被 创建 ,而 在 不 需要 时 被 删 
除 的 过 程 。 例 如 ,在 C 语言 中 : 自动 变量 
的 生命 期 为 从 被 定义 到 定义 它 的 函数 返 
回 这 段 时 间 ; 全 局 变量 和 静态 局 部 变量 的 
生命 期 为 从 被 定义 到 程序 当 次 运行 结束 
这 段 时 间 。 

指针 变量 存放 地 址 的 变量 。 是 一 种 特 
殊 变 量 , 不 同 于 一 般 存 放 数据 本 身 的 变量 ， 
而 是 存放 数据 的 地 址 。 如 果 一 个 指针 变量 
存放 的 是 某 个 对 象 的 地 址 , 则 称 这 个 指针 变 
量 指向 该 对 象 。 

变量 作用 域 变量 的 可 用 性 范围 。 通 
常 来 说 ,一段 程序 代码 中 所 用 到 的 名 字 并 
不 总 是 有 效 可 用 的 ,而 限定 这 个 名 字 的 可 
用 性 的 代码 范围 就 是 这 个 名 字 的 作用 域 。 
作用 域 的 使 用 ,可 提高 程序 逻辑 的 局 部 
性 ,增强 程序 的 可 靠 性 ,减少 名 字 冲 突 。 
从 作用 域 角度 区 分 ,变量 可 分 为 全 局 变量 
和 局 部 变量 。 

标识 符 ” 用 来 标识 程序 中 某 个 实体 的 
一 个 符号 。 如 常量 变量、 函数 、 数 组 等 对 
象 的 名 字 。 标 识 符 通常 由 字母 ,数字 等 
组 成 。 


表达 式 ”由 数字 运算 符 .数字 分 组 符号 
(括号 ) .自由 变量 和 约束 变量 等 以 能 求 得 
数值 的 有 意义 排列 方法 所 得 的 组 合 。 约 
束 变量 在 表达 式 中 已 被 指定 数值 ,而 自由 
变量 则 可 在 表达 式 之 外 另行 指定 数值 。 

运算 符 ”表示 运算 的 符号 。 用 于 运算 
执行 程序 代码 。 针 对 一 个 以 上 操作 数 项 
目 来 进行 运算 。 例 如 : 2 + 3 ,其 操作 数 是 
2 和 3, 而 运算 符 则 是 * + "。 在 某 些 程序 
设计 语言 中 ,运算 符 可 分 算术 运算 符 、 连 
接 运 算 符 、 关 系 运算 符 \ 赋 值 运算 符 和 人 逻 

算术 运算 按照 算术 规则 进行 的 运算 。 
不 同 的 程序 设计 语言 支持 不 同 的 算术 运 
算 。 常 用 的 有 加 \ 减 乘除 、 求 反 、 求 绝对 
值 . 乘 方 \ 开 方 等 。 支持 的 运算 符 有 : 
+( 加 号 ,加 法 运算 ); - ( 减 号 ,减法 运 
算 );* ( 星 号 ,乘法 运算 );/( 正 斜 线 , 除 
法 运算 );%( 百 分 号 , 求 余 运算 );“( 乘 方 ， 
乘 竹 运算 ) ;! (阶乘 ,连续 乘法 ) ;1xl (x 为 
任何 数 ,绝对 值 ) 等 。 

算术 表达 式 算术 运算 符 连接 数值 运 
算 对 象 构 成 的 表达 式 。 由 常量 ` 变 量 、 函 
数 . 圆 括号 .运算 符 等 组 成 。 一 个 常量 、 一 
个 变量 (已 赋 过 值 ) 一 个 函数 都 是 合法 的 
表达 式 ,是 表达 式 的 简单 情况 。 

关系 运算 高 级 语言 中 的 比较 运算 。 
比较 两 个 量 的 大 小 ,判断 其 比较 结果 是 否 
符合 给 定 的 条 件 。 支 持 的 运算 符 有 : = 
(等 号 ,等 于 ); > (大 于 号 ,大 于 ); < (小 
于 号 ,小 于 ) ; > = (大 于 等 于 号 ,大 于 或 等 
于 ); < = (小 于 等 于 号 ,小 于 或 等 于 ); 
< > (不 等 号 ,不 相等 ) 等 。 

关系 表达 式 ”用 关系 运算 符 将 两 个 表 
达 式 连接 起 来 的 式 子 。 其 中 的 表达 式 可 
以 是 算术 表达 式 , 也 可 是 关系 表达 式 、 退 
辑 表达 式 或 其 他 表达 式 。 其 值 是 逻辑 值 

逻辑 运算 亦 称 “ 布 尔 运算 "”。 逮 辑 变 
量 之 间 的 运算 。 常 用 来 测试 真 假 值 。 最 
常见 的 应 用 是 循环 的 处 理 , 用 来 判断 是 否 
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该 离开 循环 或 继续 执行 循环 内 的 指令 。 
常用 的 逻辑 运算 有 : And( 逻辑 与 ) ,Or( 录 
辑 或 ) ,Xor( 逻辑 异 或 ) ,Not( 逻辑 非 ) 等 。 

逻辑 表达 式 ”用 逻辑 运算 符 将 表达 式 
连接 起 来 的 有 意义 的 式 子 。 其 中 的 表达 
式 可 以 是 关系 表达 式 、 逻辑 表达 式 , 也 可 
是 字符 型 数据 或 算术 表达 式 等 。 其 值 是 
逻辑 值 “ 真 ”或 “ 假 ”。 

位 运算 ”直接 对 整数 在 内 存 中 的 二 进 
制 位 进行 的 操作 。 

目标 程序 ” 亦 称 “目的 程序 ”。 源 程序 
经 翻译 得 到 的 机 器 码 集合 。 在 计算 机 文 
件 中 通常 以 .obj 作为 扩展 名 。 由 语言 处 理 
程序 (汇编 程序 、 编 译 程序 、 解 释 程 序 ) 将 
源 程序 处 理 (汇编 、 编 译 、 解 释 ) 成 与 之 等 
价 的 由 机 器 码 构成 的 程序 。 需 要 将 各 个 
目标 程序 与 库 函 数 连 接 ,才能 形成 完整 的 
可 执行 程序 。 

语法 正确 构建 语言 的 结构 成 分 所 需 
遵循 的 规则 集合 。 是 程序 设计 语言 合法 
程序 结构 的 形式 描述 。 阐 明和 何 种 字符 串 
能 构成 该 语言 的 一 个 合法 程序 。 早 期 语 
言 的 语法 是 用 自然 语言 描述 的 , 如 
FORTRAN 语言 。 现 大 多 是 用 一 套 定 义 语 
法 的 元 语言 写 出 的 严格 的 形式 刻画 ,是 程 
序 设 计 语 言 文本 的 主要 部 分 。 常 用 形式 
描述 工具 是 扩充 的 巴 科斯 范式 (BNF) 和 
语法 图 。 

语句 计算 机 程序 设计 中 源 语言 中 的 
一 个 有 意义 的 表达 式 或 一 个 广义 指令 。 
是 构成 程序 的 元 素 。 作 用 是 向 计算 机 系 
统 发 出 操作 命令 ,要 求 执行 相应 的 操作 。 
如 C 语 言 中 的 语句 可 分 控制 语句 、 函 数 调 
用 语句 、 表 达 式 语句 、 空 语句 .复合 语 
句 等 。 

语 用 程序 与 使 用 者 的 关系 。 是 研究 
语言 符号 及 其 解释 和 用 途 之 间 关 系 的 一 
种 理论 。 属 形式 语言 理论 的 一 部 分 ,研究 
形式 语言 的 操作 含义 。 

赋值 语句 用 来 表明 赋 给 某 一 个 变量 
一 个 具体 确定 值 的 语句 。 是 最 基本 的 语 


句 。 程 序 中 的 大 部 分 计算 功能 都 由 其 实 
现 。 存 在 于 几乎 每 一 个 有 实用 价值 的 程 
序 中 。 

输出 语 甸 ”实现 数据 输出 的 语句 。 其 
功能 是 将 内 存 中 的 数据 送 到 外 部 设备 。 

输入 语句 实现 数据 输入 的 语句 。 其 
功能 是 通过 计算 机 外 部 设备 将 数据 存 人 
计算 机 内 存 。 

条 件 语句 ”实现 选择 结构 所 使 用 的 语 
句 。 根 据 特 定 的 条 件 去 执行 或 跳 过 某 些 
语句 。 如 C 语言 中 的 站 语句 和 switch 
语句 。 

选择 结构 一 种 基本 控制 结构 。 用 于 
判断 给 定 的 条 件 是 否 满 足 , 根 据 判 断 结果 
决定 是 否 执 行 指定 的 操作 , 即 控制 程序 的 
流程 。 

循环 结构 一 种 基本 控制 结构 。 可 看 
成 是 一 个 条 件 判 断 语 句 和 一 个 向 回转 向 
语句 的 组 合 。 可 减少 源 程序 重复 书写 的 
工作 量 , 用 来 描述 重复 执行 某 段 算法 的 问 
题 。 是 一 种 能 充分 发 挥 计算 机 特长 的 程 
序 结构 。 

循环 语句 ”实现 循环 结构 所 使 用 的 语 
句 。 实 际 问题 中 有 许多 具有 规律 性 的 重 
复 操作 ,因此 在 程序 中 就 需要 重复 执行 某 
些 语 句 。 由 循环 体 及 循环 的 终止 条 件 两 
部 分 组 成 。 一 组 被 重复 执行 的 语句 称 “ 循 
环 体 " ,能 否 继续 重复 ,决定 于 循环 的 终止 
条 件 。C 语言 中 的 循环 语句 有 while 语 
句 、do-while 语句 和 for 语句 。 

合 语句 在 语法 意义 上 可 视 为 一 个 
整体 ( 即 相 当 于 一 条 语句 ) 的 多 条 语句 的 
组 合 。 在 C 语言 中 ,这 多 个 语句 用 括号 括 
起 来 ,语句 之 间 用 分 号 隔 开 。 在 PASCAL 
语言 中 则 以 BEGIN ..，END 作为 标记 。 

存储 类 别 ”变量 与 函数 的 可 访问 性 ( 即 
作用 域 范围 ) 与 生存 期 。 在 C 语言 中 ,可 
分 为 auto register、 static、extern、mutable 、 
thread_local 等 。 

数组 ”相同 数据 类 型 的 元 素 按 一 定 顺 
序 排列 的 集合 。 是 程序 设计 中 最 常用 的 
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数据 组 织 形式 。 就 是 将 有 限 个 类 型 相同 
的 变量 用 一 个 名 字 命 名 ,然后 用 编号 区 分 
这 些 变 量 ,这 个 名 字 称 “数组 名 ” ,编号 称 
“下 标 "。 组 成 数组 的 各 个 变量 称 数组 的 
“分 量 ”, 亦 称 数组 的 “元 素 "“ 下 标 变 
量 "。 数 组 是 构造 类 型 。 只 有 一 个 下 标的 
数组 , 称 “ 一 维 数组 ”, 其 数组 元 素 亦 称 “ 单 
下 标 变 量 "。 一 维 数组 是 最 简单 的 数组 ， 
其 逻辑 结构 是 线性 表 。 要 使 用 一 维 数组 ， 
需 经 过 定义 、 初 始 化 和 应 用 等 过 程 。 在 实 
际 问题 中 有 很 多 量 是 二 维 或 更 多 维 的 ,可 
构造 多 维 数组 。 多 维 数组 元 素 有 多 个 下 
标 , 以 标识 它 在 数组 中 的 位 置 , 故 称 “ 多 下 
标 变 量 "。 其 中 ,二 维 数组 是 最 常用 的 ,其 
本 质 上 是 以 一 维 数组 作为 数组 元 素 的 数 
组 , 即 “数组 的 数组 ”。 其 他 多 维 数组 可 由 
二 维 数组 类 推 而 得 到 。 

顺序 程序 设计 编写 顺序 程序 的 方法 
与 过 程 。 基 本 成 分 有 顺序 控制 和 数据 控 
制 两 个 方面 。 前 者 大 致 分 三 类 : 表达 式 顺 
序 控制 ;语句 间 顺 序 控制 ; 子 程序 间 顺 序 
控制 。 后 者 大 多 涉及 命令 式 语言 的 基本 
特征 , 即 变量 及 绑 定 。 顺 序 程序 的 特点 是 
依次 执行 其 组 成 部 分 。 

顺序 存 取 ” 按 记录 的 逻辑 顺序 进行 读 、 
写 操作 的 文件 存 取 方 法 。 只 支持 顺序 存 
取 的 文件 , 称 " 顺 序 文件 ”。 在 建立 这 种 文 
件 时 ,按照 记录 出 现 的 逻辑 次 序 , 顺 序 编 
号 为 0, 1,2,…, 7m, 顺 序号 亦 即 该 文件 的 
记录 号 。 如 建立 在 磁带 上 的 文件 ,就 是 一 
种 顺序 文件 。 顺 序 文件 建立 时 非常 简便 ， 
也 节省 存储 空间 。 但 存 取 时 必须 按 记录 
顺序 进行 。 如 要 检索 第 i 个 记录 , 则 必须 
逐个 查 它 前 面 i-1 个 记录 后 ,才能 找到 第 
i 个 记录 。 

顺序 结构 最 简单 和 最 常用 的 程序 基 
本 控制 结构 。 按 照 解决 问题 的 顺序 写 出 
相应 的 语句 即 可 ,其 执行 顺序 是 自 上 而 
下 依次 执行 。 

随机 存 取 ” 亦 称 “ 随 机 访问 "。 将 数据 
存 人 存储 器 或 从 存储 器 取出 数据 所 需 的 


时 间 与 数据 存储 位 置 无 关 的 存 取 方 式 。 
即 在 访问 或 更 新 文件 中 的 记录 时 ,可 不 考 
虑 文件 中 记录 的 排列 次 序 或 位 置 。 支 持 
随机 存 取 的 文件 , 称 “ 随 机 文件 ”。 

文件 处 理 ”对 文件 中 的 记录 进行 的 各 
种 处 理 。 如 检索 修改、 插入 .追加 删除 、 
排序 等 。 

文件 扩展 名 亦 称 “ 文 件 后 级 名 ” ,简称 
“扩展 名 ”。 操 作 系 统 用 来 标志 文件 类 型 
的 一 种 机 制 。 通 常 是 跟 在 主 文件 名 后 面 
的 ,由 一 个 分 隔 符 分 隔 。 如 在 文件 名 “说 
明 . txt” 中 ,“ 说 明 ” 是 主 文件 名 ,txt 为 扩展 
名 ( 源 自 文本 的 英语 单词 text) ,表示 这 个 
文件 是 一 个 纯 文本 文件 。 

计算 机 文件 简称 “文件 ”"。 存 储 在 外 
部 介质 上 的 信息 集合 。 可 以 是 文本 文档 、 
图 片 程序 音频、 视频 等 。 通 常 附 有 文件 
扩展 名 ,用 于 指示 文件 类 型 (如 在 
Windows 操作 系统 中 ,图 片 文件 常 以 JPEG 
格式 保存 ,并 且 文 件 扩展 名 为 .jpg) 。 按 性 
质 和 用 途 , 分 系统 文件 .用户 文件 、 库 文 
件 ; 按 逻 和 辑 结构 ,分 流 式 文件 .记录 式 文 
件 ; 按 信息 的 保存 期 限 , 分 临时 文件 ,永久 
性 文件 、 档 案 文件 ; 按 物理 结构 ,分 顺序 文 
件 、 链 接 文件 .索引 文件 、 哈 希 ( 散 列 ) 文 
件 、 索 引 顺序 文件 ; 按 存 取 方 式 ,分 顺序 文 
件 、 随 机 文件 。 

顺序 文件 ” 见 “ 顺 序 存 取 ”。 


随机 文件 ” 见 “ 随 机 存 取 ”。 
可 执行 文件 可 由 操作 系统 进行 加 载 


执行 的 文件 。 在 不 同 的 操作 系统 环境 下 ， 
有 不 同 的 呈现 方式 。 例 如 ,在 Windows 操 
作 系 统 下 ,可 以 是 . exe、. sys、. com 等 类 型 
文件 。 

共用 体 C 语 言 中 的 一 个 概念 。 指 几 个 
不 同 的 变量 共同 占用 一 段 内 存 的 结构 。 
在 进行 某 些 算法 的 C 语言 编程 时 ,需要 使 
几 种 不 同类 型 的 变量 存放 到 同一 段 内 存 
单元 中 。 亦 即使 用 覆盖 技术 , 几 个 变量 互 
相 履 盖 。 有 时 亦 称 “ 联 合体 ”, 但 称 “ 共 用 
体 " 更 能 反映 该 类 型 在 内 存 的 特点 。 
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函数 实现 特定 功能 的 程序 段 。 在 程 
序 设计 中 , 常 将 一 些 常用 的 功能 模块 编写 
成 函数 , 放 在 函数 库 中 供 选 用 。 善 于 利用 
函数 ,能 减少 重复 编写 程序 段 的 工作 量 ， 
提高 程序 的 可 读 性 。 函 数 由 函数 头 部 和 
函数 体 组 成 : 前 者 给 出 了 函数 对 外 的 接 
口 , 即 运行 函数 需要 输入 哪些 值 ;后 者 是 
一 段 描述 如 何 从 参数 得 到 返回 值 的 程序 。 
参见 “递归 ”(126 页 ) 。 

记录 类 型 不 同类 型 数据 组 合 而 成 的 
一 个 整体 。 用 于 表示 一 个 较为 复杂 的 对 
象 。 如 一 个 学 生 的 信息 由 学 号 ,姓名 , 班 
级 ,年 龄 和 成 绩 等 组 成 ,为 表示 该 学 生 信 
息 ,可 定义 一 个 由 学 号 姓名、 班级 年 龄 
和 成 绩 五 个 部 分 组 成 的 记录 类 型 ,每 个 学 
生 信息 是 该 类 型 的 一 个 变量 。 组 成 记录 
类 型 的 每 个 部 分 , 称 记 录 类 型 的 “成 员 ”。 
访问 记录 类 型 的 变量 ,是 通过 访问 其 成 员 
实现 的 。 记 录 类 型 将 描述 复杂 对 象 的 各 
个 部 分 组 合成 一 个 有 机 的 整体 ,使 程序 好 
辑 更 加 清晰 ,程序 的 可 读 性 更 高 。 在 C 语 
言 中 ,记录 类 型 称 “结构 体 ”。 

结构 体 ” 见 “记录 类 型 ”。 

类 面向 对 象 程 序 设计 的 基本 概念 。 
是 对 现实 生活 中 一 类 具有 共同 特征 和 行 
为 的 事物 的 抽象 。 定 义 一 个 类 包括 两 部 
分 内 容 : (1) 如 何 存储 该 类 型 的 变量 , 称 
类 的 “数据 成 员 ”;(2) 该 类 型 的 变量 有 什 
么 行为 , 称 类 的 “成 员 函 数 ” ,每 个 行为 对 
应 一 个 函数 。 类 是 封装 良好 的 模块 ,定义 
新 的 类 ,可 扩充 程序 设计 语言 的 类 型 ,使 
编程 更 为 方便 。 

对 象 一 块 能 存储 数据 并 具有 某 种 类 
型 的 内 存 空间 。 用 对 象 名 唯一 标识 。 许 
多 程序 员 习 惯 上 仅 称 类 的 实例 为 对 象 , 而 
将 程序 设计 语言 内 置 类 型 的 实例 称 为 

继承 基于 层次 关系 的 不 同类 共享 数 
据 和 操作 的 一 种 机 制 。 是 面向 对 象 软件 
开发 的 重要 机 制 ,使 软件 易 复 用 和 扩充 。 
可 分 直接 继承 和 间接 继承 ,或 分 单 继承 和 


多 继承 等 。 

预 处 理 ”在 计算 机 程序 设计 领域 中 ,一 
般 指 在 程序 源 代码 被 翻译 为 目标 代码 的 
过 程 中 ,处 于 二 进 制 代码 生成 之 前 的 过 
程 。 由 预 处 理 器 对 程序 源 代 码 文本 进行 
处 理 ,得 到 的 结果 再 由 编译 器 进一步 编 
译 。 这 个 过 程 并 不 对 程序 的 源 代码 进行 
解析 ,而 是 把 源 代码 分 割 或 处 理 成 特定 的 
单位 ,用 来 支持 语言 特性 。 例 如 ,C 语言 提 
供 三 种 预 处 理 功能 , 即 宏 定 义 、 文 件 包含 、 
条 件 编译 。 

条 件 编译 ”根据 预先 定义 的 条 件 , 编译 
程序 选择 源 程 序 的 某 些 部 分 进行 的 编译 。 
一 般 情况 下 , 源 程序 中 所 有 的 行 都 参加 编 
译 。 但 有 时 希望 对 其 中 一 部 分 内 容 只 在 
满足 一 定 条 件 下 才 进 行 编译 , 即 对 一 部 分 
内 容 指定 编译 条 件 。 利 用 条 件 编 译 来 选 
取 需 要 的 功能 进行 编译 ,可 生成 不 同 的 应 
用 程序 , 供 不 同 的 用 户 使 用 。 可 方便 程序 
的 逐 段 调试 ,简化 程序 调试 工作 。 

文件 包含 “一 个 文件 包含 另 一 个 文件 
的 内 容 。 是 预 处 理 的 一 个 重要 功能 。C 语 
言 提 供 #include 命令 来 实现 文件 包含 的 
操作 。 

程序 库 ”一 些 经 常 使 用 .经 过 检验 的 规 
范 化 程序 或 子 程序 的 集合 。 通 常 保存 在 
各 种 存储 设备 上 , 且 须 具有 完整 的 使 用 说 
明 供 用 户 查 询 , 以 便 用 户 正确 地 调用 程序 
库 中 的 程序 。 分 通用 程序 库 和 专用 程序 
库 : 前 者 如 经 常 使 用 的 一 些 数 学 程序 , 包 
括 三 角 函 数 、 指 数 和 对 数 函 数 .代数 方程 
和 微分 方程 的 求解 程序 等 ;后 者 是 一 些 具 
有 专门 用 途 的 应 用 程序 ,如 记 账 、 货 单 、 工 
资 核算 等 。 

程序 模块 ”可 由 汇编 程序 、 编 译 程序 、 
装 入 程序 或 翻译 程序 作为 一 个 整体 来 处 
理 的 独立 可 识别 的 程序 指令 。 是 大 型 程 
序 指 令 的 一 个 组 成 部 分 。 

数据 结构 @ 研究 非 数 值 计 算 的 一 门 
学 科 。 在 抽象 的 层面 上 研究 一 组 具有 一 
定 关系 的 数据 元 素 的 存储 及 处 理 。 包 括 


软件 与 系统 关山 及 


三 方面 内 容 :(1) 数据 元 素 之 间 逻 辑 关 系 
的 分 类 , 每 种 逻辑 关系 对 应 的 操作 | 
(2) 每 种 逻辑 关系 在 计算 机 内 部 的 存储 
模式 ;(3) 对 应 于 每 种 存储 模式 ,操作 的 
实现 过 程 。@ 数据 的 组 织 形式 或 数据 之 间 
的 联系 。 用 DD 表示 数据 ,用 R 表示 数据 对 象 
之 间 存 在 的 关系 集合 , 即 DS = (D, R)。 
@ 存储 及 处 理 某 种 逻辑 关系 的 工具 。 如 
单 链表 是 处 理 线性 关系 的 一 种 数据 结构 ， 
AVL 树 是 处 理 动态 查找 表 的 数据 结构 。 
逻辑 结构 数据 元 素 之 间 的 逻辑 关系 
的 描述 。 是 数据 结构 的 研究 对 象 。 可 分 
为 集合 结构 .线性 结构 、 树 状 结构 和 图 状 
结构 四 类 。 数 据 结构 给 出 了 每 种 逻辑 结 
构 的 处 理 方法 。 

线性 结构 一 对 一 关系 形成 的 迎 辑 结 
构 。 是 一 种 最 常见 的 逻辑 结构 。 处 于 同 
一 数据 集合 中 的 个 元 素 可 排 成 一 个 有 序 
序列 。 序 列 的 第 一 个 元 素 称 “ 起 始 结 点 ”， 
最 后 一 个 元 素 称 “终端 结 点 "。 对 任意 一 
对 相 邻 元 素 ,前 者 称 后 者 的 “直接 前 驱 ”， 
后 者 称 前 者 的 “直接 后 继 "。 起 始 结 点 只 
有 直接 后 继而 没有 直接 前 驱 , 终 端 结 点 只 
有 直接 前 驱 而 没有 直接 后 继 。 除 起 始 和 
终端 结 点 外 ,每 个 元 素 都 只 有 一 个 直接 前 
驱 和 一 个 直接 后 继 。 

树 状 结构 一 对 多 关系 形成 的 逻辑 结 
构 。 集 合 中 除了 一 个 特殊 的 根 元 素 外 ,每 
个 元 素 有 且 仅 有 一 个 直接 前 趋 ,后 继 数 目 
不 限 。 根 元 素 没 有 直接 前 驱 。 表 示 的 是 
一 种 层次 关系 。 例 如 ,一 个 家 族 就 可 以 表 
示 为 树 状 结构 ,其 中 的 关系 是 父子 关系 。 
始祖 是 树 根 , 没 有 直接 前 驱 。 每 个 人 只 能 
有 一 个 父亲 ,因此 只 有 一 个 前 驱 ,但 可 能 
有 多 个 儿子 , 即 可 以 有 多 个 后 继 。 

集合 结构 “一 种 松散 的 逻辑 结构 。 处 
于 同一 数据 集合 中 的 元 素 之 间 除 同属 该 
le 合 这 一 联系 外 没有 其 他 的 关系 。 如 公 
共 汽 车 上 的 所 有 乘客 ,存放 在 仓库 中 的 产 
品 。 集 合 中 的 主要 操作 有 查找 和 排序 。 
集合 结构 的 元 素 间 没有 固有 的 关系 ,不 需 


要 存储 关系 ,往往 借助 于 其 他 数据 结构 ， 
如 线性 表 和 树 。 唯 一 专用 于 集合 类 型 的 
数据 结构 是 哈 希 表 。 

图 状 结构 多 对 多 关系 形成 的 逻辑 结 
构 。 其 中 每 个 元 素 的 直接 前 趋 和 直接 后 
继 数 目 都 不 限 。 通 常用 来 表示 一 种 网 状 
的 关系 。 例 如 ,在 一 个 计算 机 网 络 中 ,各 
个 网 络 设备 之 间 是 由 线路 连接 起 来 的 ,如 
果 把 连接 看 成 是 网 络 设备 之 间 的 关系 , 那 
么 一 个 计算 机 网 络 的 拓扑 结构 就 形成 了 
一 个 图 状 结构 。 

存储 实现 ”逻辑 结构 在 计算 机 内 的 存 
储 方式 。 包 括 数据 元 素 的 存储 和 数据 元 
素 之 间 关 系 的 存储 。 有 时 为 便于 运算 的 
实现 ,还 会 增加 一 些 辅助 信息 的 存储 。 在 
存储 实现 中 ,每 个 数据 元 素 被 表示 为 一 个 
存储 结 点 ,数据 元 素 之 间 的 关系 由 存储 结 
点 之 间 的 关联 方式 间接 地 表示 。 存 储 结 
点 之 间 的 关联 关系 有 四 种 实现 方式 , 即 顺 
序 存储、 链接 存储 、 索 引 存储 和 哈 希 存储 。 

顺序 存储 所 有 的 结 点 存放 在 一 块 连 
续 的 存储 区 域 中 ,用 存储 结 点 的 位 置 来 体 
现 结 点 之 间 的 逻辑 关系 的 存储 方法 。 在 
高 级 语言 中 ,一 块 连续 的 存储 空间 通常 可 
用 一 个 数组 来 表示 。 因 此 ,顺序 存储 通常 
用 一 个 数据 元 素 类 型 的 数组 来 存储 。 最 
经 典 的 顺序 存储 是 顺序 表 , 将 线性 结构 的 
元 素 按 序 存 放 在 一 个 数组 中 。 

链接 存储 用 指针 指出 存储 结 点 间 关 
系 的 存储 方法 。 结 点 可 分 散 地 存放 在 存 
储 器 的 不 同位 置 。 每 个 存储 结 点 包含 两 
部 分 , 即 数据 元 素 部 分 和 指针 部 分 。 数 据 
元 素 部 分 保存 数据 元 素 的 值 , 指 针 部 分 保 
存 一 组 指针 ,每 个 指针 指向 一 个 与 本 结 点 
有 人 逻辑 关系 的 结 点 。 例 如 , 单 链表 是 以 链 
接 存储 方式 存储 线性 关系 。 单 链表 中 的 
每 个 结 点 除了 保存 一 个 数据 元 素 外 ,还 包 
含 了 一 个 指向 直接 后 继 结 点 的 指针 。 适 
合 于 插入 \ 删 除 操作 较 频繁 的 线性 表 。 

索引 存储 分 别 存放 数据 元 素 和 元 素 
间 关 系 的 存储 方式 。 所 有 的 存储 结 点 存 
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放 在 一 个 区 域 。 另 设置 一 个 索引 区 域 存 
储 结 点 之 间 的 关系 。 索 引 区 由 若干 索引 
项 组 成 。 若 每 个 存储 结 点 在 索引 表 中 都 有 
一 个 索引 项 , 则 该 索引 表 称 “ 稠密 索引 ”; 若 
一 组 存储 结 点 在 索引 表 中 只 对 应 于 一 个 索 
引 项 , 则 该 索引 表 称 “ 稀 朴 索引 ”。 

哈 希 存储 ” 亦 称 “ 散 列 存储 "。 专 用 于 
集合 结构 的 一 种 存储 方式 。 用 于 支持 集 
合 结构 的 动态 查找 。 数 据 元 素 存放 在 一 
块 连续 的 存储 区 域 中 。 数 据 元 素 的 存放 
位 置 是 通过 一 个 哈 希 函数 计算 而 得 的 。 
哈 希 函数 将 数据 元 素 作为 自 变量 ,计算 得 
到 的 函数 值 是 数据 元 素 的 存储 地 址 。 

算法 解决 某 问题 的 一 个 有 限 、 确 定 、 
可 行 的 运算 序列 。 对 于 该 问题 的 每 一 组 
输入 信息 ,都 有 一 组 确定 的 输出 结果 。 可 
用 自然 语言 流程 图 、 伪 代码 或 某 种 程序 
设计 语言 描述 。 算 法 是 程序 的 灵魂 。 

算法 分 析 对 算法 运行 所 需 的 时 间 和 
空间 与 被 解决 的 问题 规模 之 间 的 关系 的 
定量 分 析 。 可 帮助 程序 员 在 解决 某 一 问 
题 的 多 个 算法 中 选择 合适 的 算法 。 

时 间 复 杂 度 ”解决 某 一 问题 的 算法 运 
行 所 需 的 时 间 与 问题 规模 之 间 关 系 的 度 
量 。 常 用 大 0 表示 法 描述 。 算 法 运行 时 
间 不 仅 与 被 处 理 的 数据 量 有 关 , 还 与 被 处 
理 数据 的 分 布 情况 有 关 , 因 此 通常 用 三 个 
指标 描述 , 即 最 好 情况 的 时 间 复 杂 度 、 最 
坏 情 况 的 时 间 复 杂 度 、 平 均 情 况 的 时 间 复 
杂 度 。 是 程序 员 选 择 算法 的 重要 依据 。 

空间 复杂 度 ”解决 某 一 问题 的 算法 运 
行 过 程 中 临时 占用 的 空间 与 问题 规模 之 
间 关 系 的 度量 。 常 用 大 0 表示 法 描述 。 
空间 复杂 度 一 般 按 最 坏 情况 来 分 析 。 

大 0 表示 法 时 间 复 杂 度 和 空间 复杂 
度 的 一 种 衡量 方式 。 描 述 了 算法 在 问题 
规模 达到 一 定 程 度 后 运行 时 间 和 空间 增 
长 率 受 限于 哪 一 个 数量 级 的 函数 。 常 用 
的 函数 有 常量 0(1) ` 线 性 O(N) 对 数 0 
(log NN) ,指数 0(2”) 等 。 是 算法 分 析 中 
常用 的 指标 。 


线性 表 用 于 处 理 线性 结构 的 数据 结 
构 。 是 应 用 最 广 的 一 种 数据 结构 。 表 中 
数据 元 素 的 个 数 称 "线性 表 长 度 ” ,简称 
“ 表 长 ”。 表 长 为 0 的 线性 表 称 “ 空 表 ”。 
基本 操作 有 : 插入 一 个 元 素 ; 删 除 一 个 元 
素 ;访问 第 i 个 元 素 ;查找 某 个 元 素 以 及 遍 
历 所 有 元 素 等 。 通 常 采用 顺序 实现 或 链 

顺序 表 顺序 实现 的 线性 表 。 将 线性 
表 的 数据 元 素 按 逻辑 顺序 存储 在 一 块 连 
续 的 空间 中 , 即 在 逻辑 结构 中 相 邻 的 元 素 
在 物理 位 置 上 也 是 相 邻 的 。 高 级 语言 
一 块 连续 的 空间 用 数组 表示 ,顺序 表 将 线 
性 表 的 第 i 个 元 素 存 放 于 数组 的 第 i 个 下 
标 变 量 中 。 顺 序 表 中 的 插入 、 删 除 将 会 引 
起 大 量 的 数据 移动 ,但 访问 第 i 个 元 素 则 
相当 方便 。 通 常用 于 数据 相对 稳定 的 线 
性 表 。 

链表 以 链接 方式 实现 的 线性 表 。 每 
个 数据 元 素 存放 在 一 个 独立 的 存储 单元 
( 结 点 ) 中。 这 些 独立 的 存储 单元 在 物理 
上 可 以 是 相 邻 的 ,也 可 以 是 不 相 邻 的 。 在 
每 个 结 点 中 ,除了 存放 数据 元 素 之 外 ,还 
存放 与 该 元 素 有 关 的 元 素 的 地 址 。 如 果 
仅 存 放 直 接 后 继 的 地 址 , 称 " 单 链表 ”。 既 
存放 直接 后 继 又 存放 直接 前 驱 地 址 的 链 
表 称 “ 双 链 表 ” 。 将 单 链表 的 头 尾 相 连 , 称 
“ 单 循环 链表 ”。 将 双 链 表 的 头 尾 相 连 , 称 
“ 双 循 环 链表 ”。 链 表 适 合 于 插入 、 删 除 操 
作 比 较 频繁 的 情况 。 

栈 亦 称 “ 后 进 先 出 线性 表 ” 。 一 种 操 
作 受 限制 的 线性 表 。 规 定 插入 、 删 除 和 访 
问 操作 只 能 在 线性 表 的 某 一 端 进行 。 允 
许 进 行 插入 和 删除 的 一 端 称 " 栈 顶 ”, 另 一 
端 称 " 栈 底 ”。 处 于 栈 顶 位 置 中 的 数据 元 
素 称 " 栈 顶 元 素 " , 若 栈 中 没有 元 素 , 则 称 
“ 空 栈 "。 在 栈 中 插入 一 个 元 素 称 " 进 栈 ” 
或 "人 栈 ” ,在 栈 中 删除 一 个 元 素 称 "出 
栈 "。 广 谤 应 用 于 操作 系统 、 编 译 系统 中 。 

顺序 栈 栈 的 顺序 实现 。 栈 的 元 素 依 
次 存放 在 一 个 一 维 数组 中 。 下 标 小 的 一 
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端 作为 栈 底 。 用 一 个 变量 记录 栈 项 位 置 ， 
称 “ 栈 项 指针 ”。 进 栈 是 把 元 素 存放 在 栈 
顶 后 面 一 个 位 置 , 栈 顶 往 后 移 ;出 栈 是 删 
除 栈 项 元 素 , 栈 顶 往 前 移 。 适 合 栈 元 素数 
量 比较 确定 的 情况 。 

链接 栈 栈 的 链接 实现 。 将 栈 中 元 素 
按照 次 序 存放 在 一 个 单 链表 中 。 单 链表 
的 表 头 是 栈 顶 , 男 一 端 是 栈 底 。 进 栈 是 在 
单 链表 的 表 头 插入 一 个 元 素 ; 出 栈 是 删除 
单 链表 的 表 头 元 素 。 链 接 栈 中 所 有 操作 
的 时 间 复 杂 度 都 是 常量 级 的 。 

队列 亦 称 “ 先 进 先 出 线性 表 ” 。 一 种 
操作 受 限 制 的 线性 表 。 插 入 限定 在 表 的 
一 端 ,删除 限定 在 表 的 另 一 端 。 允 许 进 行 
插入 的 一 端 称 “ 队 尾 ”, 允许 进行 删除 的 一 
端 称 “ 队 头 ”。 位 于 队 头 的 元 素 称 “ 队 头 元 
素 ” ,位 于 队 尾 的 元 素 称 “ 队 尾 元 素 ”"。 新 
插入 的 元 素 是 队 尾 元 素 , 即 将 被 删除 的 是 
队 头 元 素 。 队 列 中 元 素 的 个 数 称 “ 队列 长 
度 "。 若 队列 中 没有 元 素 , 称 “ 空 队列 "。 
在 队列 中 插 和 人 一 个 元 素 称 "人 队 ”, 在 队列 
中 删除 一 个 元 素 称 “出 队 ”。 队 列 通常 用 
来 模拟 现实 生活 中 的 排队 。 

循环 队列 ”队列 顺序 实现 的 一 种 方法 。 
把 队列 元 素 存放 在 一 个 头 尾 看 成 是 相连 
的 数组 中 ,用 两 个 变量 分 别 指出 队 头 和 队 
尾 的 下 标 。 入 队 时 , 队 尾 往 后 移 。 如 果 队 
尾 在 数组 的 最 后 一 个 单元 , 则 新 的 队 尾 是 
数组 的 第 一 个 单元 。 出 队 时 亦 如 此 。 可 
充分 利用 数组 的 空间 。 

链接 队列 ”队列 的 链接 实现 。 将 队列 
存储 在 一 个 单 链表 中 。 单 链表 的 表 头 是 
队 头 , 单 链表 的 表 尾 是 队 尾 。 分 别 用 两 个 
指针 记 住 队 头 和 队 尾 的 位 置 。 人 队 操 作 
在 单 链表 的 表 尾 添加 一 个 元 素 。 出 队 操 
作 删 除 单 链表 的 表 头 元 素 。 链 接 队列 的 
入 队 和 出 队 操作 都 是 常量 的 时 间 复 杂 度 。 

优先 级 队列 ” 按 优 先 级 而 非 入 队 次 序 
决定 出 队 次 序 的 队列 。 每 个 元 素 必须 具 
有 优先 级 ,优先 级 高 的 元 素 排 在 前 面 , 优 
先 级 低 的 元 素 排 在 后 面 。 优 先 级 越 高 出 


队 越 早 ,优先 级 越 低 出 队 越 晚 ,优先 级 相 
同 者 , 按 先 进 先 出 的 原则 处 理 。 优 先 级 最 
高 的 是 队 头 元 素 , 优先 级 最 低 的 是 队 尾 元 
素 。 优 先 级 队列 通常 用 堆 实 现 , 能 保证 人 
队 是 常量 的 时 间 复 杂 度 ,出 队 是 对 数 的 时 
间 复 杂 度 。 操 作 系统 中 的 作业 调度 、 虚 拟 
内 存 中 的 页 面 调度 等 都 需要 用 优先 级 
队列 。 

双 端 优先 队列 ”能 同时 支持 访问 最 大 
元 素 和 最 小 元 素 的 优先 级 队列 。 主 要 操 
作 有 插入 一 个 元 素 、 访 问 最 大 元 素 、 删 除 
最 大 元 素 访问 最 小 元 素 、 删 除 最 小 元 素 ， 
以 及 判断 队列 是 否 为 空 。 通 常用 最 小 最 
大 堆 实 现 。 

树 处理 树 状 结构 的 数据 结构 。 树 中 
结 点 的 前 驱 称 “ 父 结 点 " , 树 根 没有 父 结 
点 。 后 继 结 点 称 “ 子 结 点 " ,没有 子 结 点 的 
结 点 称 “ 叶 结 点 ”"。 以 子 结 点 为 根 的 树 称 
该 结 点 的 “ 子 树 ”"。 树 上 结 点 的 个 数 称 树 
的 “规模 "。 规 模 为 0 的 树 称 " 空 树 " 。 如 
果 根 结 点 是 第 一 层 , 根 结 点 的 子 结 点 是 第 
二 层 , 依 此 类 推 , 树 中 最 大 的 层次 称 树 的 
“高 度 " 。 子 结 点 的 数目 称 “ 结 点 的 度 ”。 
最 大 的 结 点 的 度 称 为 这 棵 “ 树 的 度 ”。 子 
结 点 有 序 的 树 称 " 有 序 树 ”, 子 结 点 无 序 的 
树 称 "无 序 树 "。 基 本 操作 有 插 人 某 个 结 
点 的 子 结 点 、 删 除 某 棵 子 树 、 计 算 树 的 高 
度 \ 计 算 树 的 规模 ,以 及 遍历 所 有 结 点 等 。 
通常 采用 链接 实现 。 常 用 的 有 孩子 链表 
示 法 、 孩 子 兄弟 链表 示 法 和 双亲 表示 法 
等 。 是 处 理 层次 关系 的 最 佳 数据 结构 。 

树 遍 历 ” 按 某 种 次 序 访 问 树 上 的 所 有 
结 点 。 是 树 的 一 个 重要 操作 。 有 三 种 方 
法 , 即 前 序 遍 历 、 后 序 遍 历 和 层次 遍历 。 
前 序 遍历 先 访问 根 结 点 ,再 前 序 遍 历 每 一 
棵 子 树 。 后 序 遍 历 先后 序 遍 历 每 一 棵 子 
树 , 再 访问 根 结 点 。 层 次 遍历 按 层 访 问 结 
点 ; 先 访问 第 一 层 的 结 点 , 即 根 结 点 ;再 依 
次 访问 第 二 层 的 所 有 结 点 ;再 访问 第 三 层 
的 所 有 结 点 , 依 此 类 推 。 

树 路 径 长 度 从 根 结 点 到 某 结 点 的 边 
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数 。 除 叶 结 点 外 的 所 有 结 点 的 路 径 长 度 
之 和 称 “ 树 内 部 路 径 长 度 ”"。 所 有 叶 结 点 
的 路 径 长 度 之 和 称 “ 树 外 部 路 径 长 度 ”。 
如 果 叶 结 点 是 带 权 的 ,路 径 长 度 与 权 值 的 
乘积 称 该 叶 结 点 的 “加 权 路 径 长 度 ”。 所 
有 叶 结 点 的 加 权 路 径 长 度 之 和 称 “ 树 加 权 
路 径 长 度 ”。 

孩子 链表 示 法 ” 树 的 一 种 存储 方式 。 
将 每 个 结 点 的 所 有 子 结 点 组 织 成 一 个 链 
表 。 存 储 元 素 的 结 点 由 两 部 分 组 成 : 存储 
数据 元 素 值 的 数据 部 分 和 指向 孩子 链 的 
指针 。 树 的 所 有 结 点 可 以 存放 在 一 个 数 
组 中 ,这 个 数组 称 " 表 头 数 组 ” 。 这 种 存储 
方式 称 “ 静 态 孩 子 链表 ”。 也 可 将 树 的 所 
有 结 点 组 织 成 一 个 链表 , 称 “ 动 态 孩 子 
链表 ”。 

孩子 兄弟 链表 示 法 ” 树 的 一 种 存储 方 
式 。 每 个 结 点 由 三 部 分 组 成 : 存储 数据 元 
素 值 的 数据 部 分 、 指 向 它 的 第 一 个 子 结 点 
的 指针 、 指 向 它 的 兄弟 结 点 的 指针 。 每 棵 
树 用 一 个 指向 根 结 点 的 指针 表示 。 是 树 
最 常用 的 存储 方式 。 

双亲 表示 法 树 的 一 种 存储 方式 。 让 
每 个 结 点 记 住 其 父 结 点 的 位 置 。 存 储 数 
据 元 素 的 结 点 由 两 部 分 组 成 : 存储 数据 元 
素 值 的 数据 字段 ,以 及 存储 父 结 点 位 置 的 
父 指针 字段 。 树 的 所 有 结 点 可 存放 在 一 
个 数组 中 ( 称 “ 静 态 双 亲 表 示 法 ” ) ,也 可 
组 织 成 一 个 链表 ( 称 “ 动 态 双亲 表示 
法 ”)。 十 分 简洁 ,但 找 子 结 点 比较 困难 。 
只 适合 某 些 特殊 的 应 用 场合 。 

二 叉 树 ”每 个 结 点 最 多 只 能 有 两 个 子 
结 点 的 有 序 树 。 必 须 严 格 区 分 左右 子 树 。 
即使 只 有 一 棵 子 树 ,也 要 说 明 它 是 左 子 树 
还 是 右 子 树 。 基 本 操作 是 : 插入 某 个 结 点 
的 左 ( 右 ) 子 结 点 ,删除 某 个 结 点 的 左 
( 右 ) 子 树 ,计算 树 的 高 度 ,计算 树 的 规模 ， 
以 及 遍历 所 有 元 素 等 。 通 常用 链接 方式 
存储 ,常用 的 有 二 又 链表 或 三 又 链表 。 某 
些 特 殊 的 树 也 可 采用 顺序 存储 。 是 应 用 
最 广泛 的 树 。 


满 二 叉 树 ” 亦 称 “ 丰 满 树 "” 。 满 足 一 定 
结构 要 求 的 二 叉 树 。 树 中 任意 一 层 的 结 
点 个 数 都 达到 了 最 大 值 。 换 言 之 ,一 棵 大 
层 的 满 二 又 树 中 : 除 第 上 层 的 结 点 外 ,其 
他 结 点 都 有 两 个 子 结 点 ;第 大 层 的 结 点 都 
是 叶 结 点 ,没有 子 结 点 。 

完全 二 又 树 ”满足 一 定 结构 要 求 的 二 
又 树 。 一 棵 大 层 的 完全 二 叉 树 ,除了 第 
层 和 kl 层 的 结 点 外 ,其 他 结 点 都 有 两 个 
子 结 点 。 第 上 层 的 结 点 集中 靠 在 左边 的 位 
置 上 。 可 采用 顺序 存储 。 

二 叉 树 遍历 按 某 种 次 序 访问 二 又 树 
上 的 所 有 元 素 。 通 常 分 前 序 遍历 、 中 序 遍 
历 \. 后 序 遍 历 和 层次 遍历 。 

二 叉 树 顺序 存储 ”二 又 树 的 一 种 存储 
方式 。 将 二 又 树 存储 在 一 个 数组 中 ,通过 
存储 元 素 的 下 标 反映 元 素 之 间 的 父子 关 
系 。 用 于 一 些 特殊 场合 ,如 结 点 个 数 已 知 
的 完全 二 又 树 或 接近 完全 二 叉 树 的 二 
又 树 。 

二 叉 链 表 ”二叉树 的 一 种 链接 存储 方 
式 。 每 个 存储 结 点 由 三 个 字段 组 成 , 即 存 
储 数据 元 素 值 的 数据 字段 以 及 指向 左右 
子 结 点 的 指针 字段 。 存 储 一 棵 二 叉 树 只 
需要 保存 一 个 指向 根 结 点 的 指针 。 是 二 
又 树 最 常用 的 存储 方式 。 

三 叉 链表 二 又 树 的 一 种 链接 存储 方 
式 。 每 个 存储 结 点 由 四 个 字段 组 成 , 即 存 
储 数据 元 素 值 的 数据 字段 以 及 指向 左右 
子 结 点 和 父 结 点 的 指针 字段 。 存 储 一 棵 
二 叉 树 只 需要 保存 一 个 指向 根 结 点 的 指 
针 。 适 用 于 需要 找 子 结 点 也 需要 找 父 结 
点 的 场合 。 

森林 互 不 相交 的 树 的 集合 。 

哈 夫 曼 树 ”加 权 路 径 长 度 最 小 的 二 叉 
树 。 参 见 “ 哈 夫 曼 编码 ”“ 哈 夫 曼 算 法 "” 
(1 证 并 3》 

哈 夫 曼 编 码 ”信息 压缩 中 常用 的 工具 。 
采用 非 等 长 编码 的 思想 ,使 出 现 频率 高 的 
数据 有 较 短 的 编码 ,出 现 频率 低 的 数据 有 
较 长 的 编码 。 获 得 方法 是 先 构 建 一 棵 哈 
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夫 曼 树 。 哈 夫 曼 树 中 的 叶 结 点 是 被 编码 
数据 。 每 个 叶 结 点 都 有 一 个 权 值 ,是 数据 
的 出 现 频 率 。 每 个 数据 的 哈 夫 曼 编码 是 
根 到 对 应 的 叶 结 点 的 路 径 , 左 梳 为 0, 右 梳 
为 1。 


哈 夫 曼 算法 ”构造 一 棵 哈 夫 曼 树 的 算 


法 。 将 n 个 被 编码 的 数据 看 成 4 棵 只 有 根 
结 点 的 二 又 树 。 每 棵 树 的 权 值 是 数据 的 
出 现 频率 。 对 这 片 森林 进行 n -1 次 归 
并 。 每 次 归并 时 从 森林 中 选取 两 棵 权 值 
最 小 和 次 小 的 树 作 为 左右 子 树 构 造 一 株 
二 又 树 , 新 树 的 权 值 是 左右 子 树 权 值 之 
和 。 归 并 结束 后 ,n 棵 二 叉 树 归并 成 了 一 
棵 二 又 树 , 即 “ 哈 夫 曼 树 ”。 

堆 一 棵 满足 一 定 次 序 的 完全 二 又 树 。 
如 果 每 个 结 点 的 值 都 小 于 子 结 点 的 值 , 称 
“最 小 化 堆 ”。 如 果 每 个 结 点 的 值 都 大 于 
子 结 点 的 值 , 称 * 最 大 化 堆 "。 根 结 点 称 
“ 堆 顶 ”。 堆 的 操作 有 插入 一 个 元 素 和 删 
除 堆 顶 元 素 。 通 常 采用 顺序 存储 。 常 被 
用 于 优先 级 队列 或 排序 中 。 

最 小 最 大 堆 “一 棵 满足 一 定 次 序 的 完 
全 二 又 树 。 树 的 各 层 交 替 为 最 小 层 和 最 
大 层 。 根 结 点 在 最 小 层 。 对 最 小 最 大 堆 
的 任意 结 点 *, 若 < 在 最 小 (最 大 ) 层 上 , 则 
x 中 的 元 素 值 在 以 x 为 根 的 子 树 的 所 有 元 
素 中 是 最 小 (最 大 ) 的。 因此 ,整个 堆 的 最 
小 元 素 是 根 结 点 ,最 大 元 素 是 根 结 点 的 两 
个 子 结 点 之 一 。 通 常用 来 存储 双 端 优先 
队列 ,能 保证 插入 一 个 元 素 是 常量 的 时 间 
复杂 度 , 删 除 最 大 元 素 或 最 小 元 素 是 对 数 
的 时 间 复 杂 度 。 

查找 表 实现 查找 的 数据 结构 。 确 定 
某 个 元 素 在 集合 中 是 否 存 在 。 集 合 元 素 
个 数 和 元 素 值 不 变 的 查找 表 称 “ 静态 查找 
表 " 。 需 要 插入 、 删 除 集合 元 素 的 查找 表 
称 “ 动 态 查 找 表 ”。 前 者 通常 用 顺序 表 存 
储 。 后 者 有 两 种 实现 方法 , 即 树 和 哈 希 表 。 
如 果 静 态 查找 表 中 的 元 素 按 关键 字 的 非 递 
增 或 非 递 减 次 序 存放 , 则 称 " 有 序 表 ”。 


顺序 查找 最 简单 的 静态 查找 表 的 查 
找 方法 。 数 据 存 放 在 一 个 顺序 表 中 。 按 
从 头 到 尾 的 次 序 检查 存储 在 顺序 表 中 的 

合 元 素 , 直 到 找到 或 检查 至 表 尾 。 无 论 
表 中 的 元 素 是 有 序 或 无 序 ,都 可 采用 。 最 
坏 情况 和 平均 情况 的 时 间 复杂 度 都 是 线 
性 的 ,适合 于 规模 较 小 的 查找 表 。 

二 分 查找 亦 称 “ 折 半 查找 ”。 适 用 于 
有 序 表 的 查找 方法 。 数 据 按 关 键 字 的 非 
递减 或 非 递增 的 次 序 存储 在 一 个 顺序 表 
中 。 首 先 检查 待 查 数据 中 最 中 间 的 那个 
元 素 , 如 中 间 元 素 等 于 被 查找 的 元 素 , 则 
查找 完成 。 否 则 ,确定 要 找 的 数据 是 在 前 
一 半 还 是 在 后 一 半 , 在 前 一 半 或 后 一 半 内 
用 同样 的 方法 继续 查找 。 是 常用 的 有 序 
表 的 查找 方法 。 最 坏 情 况 下 的 时 间 复 杂 
度 是 对 数 的 。 

插值 查找 有 序 表 的 一 种 查找 方式 。 
适合 于 关键 字 值 分 布 均匀 的 集合 。 根 据 
关键 字 的 分 布 估计 被 查 元 素 的 位 置 , 能 更 
精确 定位 到 被 查找 元 素 的 位 置 ,但 应 用 
有 限 。 

分 块 查找 亦 称 “索引 查找 ”"。 有 序 表 
查找 的 一 种 实现 方式 。 把 整个 有 序 表 分 
成 若干 块 , 块 内 的 数据 元 素 可 以 是 有 序 存 
储 ,也 可 以 是 无 序 存储 ,但 块 之 间 必 须 是 
有 序 的 。 第 i 块 中 所 有 的 元 素 都 必须 大 于 
第 ; -1 块 中 的 所 有 元 素 。 另 有 一 个 索引 
区 , 按 序 存放 每 一 块 的 最 大 值 。 查 找 分 
为 两 个 阶段 : 先 查找 索引 区 ,确定 数据 在 
哪个 数据 块 中 ;然后 在 该 数据 块 中 查找 数 
据 元 素 是 否 存在 。 适 合 规模 较 大 的 查 

跳 表 一 种 用 链表 实现 的 动态 查找 表 。 

二 叉 排序 树 支持 动态 查找 表 的 最 基 
础 的 数据 结构 。 是 一 棵 满足 特定 条 件 的 
二 又 树 。 树 上 每 个 结 点 的 值 都 大 于 它 的 
左 子 树 上 的 结 点 值 ,并 小 于 它 右 子 树 上 的 
结 点 值 。 查 找 从 根 结 点 开始 。 如 果 被 查 
元 素 比 根 结 点 大 ,到 右 子 树 继续 查找 。 如 
果 被 查 元 素 比 根 结 点 小 ,到 左 子 树 继续 查 
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找 。 当 被 查 元 素 等 于 根 结 点 时 ,查找 完 
成 。 保 证 插入 、 删 除 和 查找 的 平均 情况 下 
的 时 间 复 杂 度 都 是 对 数 的 ,最 坏 情 况 则 是 
线性 的 。 

平衡 树 结构 良好 的 二 叉 排序 树 。 在 
插入 和 删除 时 采用 旋转 的 方法 保证 二 叉 
排序 树 的 高 度 是 对 数 级 的 ,不 会 退化 成 单 
链表 。 因 而 最 坏 情况 的 时 间 复 杂 度 是 对 
数 的 。 常 用 的 平衡 树 有 AVL 树 \ 红 黑 树 、 
AA 树 等 。 

伸展 树 一 种 平衡 性 比 平 衡 树 稍 差 的 
二 又 排序 树 。 不 需要 维护 平 衔 信 息 , 比 平 
衡 树 的 实现 简单 得 多 。 不 保证 单个 操作 
在 最 坏 情 况 下 的 对 数 时 间 性 能 ,但 可 保证 
任何 一 系列 操作 的 平均 时 间 是 对 数 的 。 

树 堆 一 种 满足 特定 要 求 的 二 叉 排序 
树 。 其 中 的 每 个 结 点 都 有 一 个 优先 级 。 
优先 级 是 结 点 插入 时 随机 指定 的 。 结 点 
之 间 的 优先 级 要 满足 堆 的 特性 。 树 堆 的 
插入 、 删 除 操作 的 实现 比 平衡 树 简 单 。 能 
保证 所 有 操作 期 望 的 时 间 性 能 是 对 数 的 。 

哈 希 表 ” 亦 称 “ 散 列表 ”。 动 态 查 找 表 
的 一 种 实现 方法 。 数 据 被 存储 在 一 块 连 
续 的 空间 中 。 每 个 元 素 的 存储 地 址 由 其 
关键 字 值 通过 某 种 计算 得 到 。 查 找 时 ,可 
直接 根据 被 查找 的 关键 字 值 找到 存储 该 
数据 元 素 的 地 址 ,从 而 快速 获得 该 数据 
元 素 。 

哈 希 函数 亦 称 " 散 列 函数 "。 哈 希 表 
的 主要 工具 。 将 关键 字 映 射 到 某 一 存储 
地 址 。 计 算 速 度 要 快 ,而 且 要 能 使 函数 值 
分 布 尽 可 能 均匀 ,使 冲突 机 会 尽 可 能 少 。 
常用 直接 定 址 法 、 除 留 余 数 法 、 数 字 分 析 
法 ,平方 取 中 法 和 折 伙 法 等 方法 。 

冲突 ” 亦 称 " 碰 撞 "”。 哈 希 函 数 对 不 同 
的 关键 字 得 到 的 计算 结果 值 相 同 的 现象 。 
是 哈 希 表 中 的 一 个 重要 问题 。 在 选取 哈 
希 函数 时 ,由 于 很 难 选取 一 个 既 均 匀 分 布 
又 非常 简单 ,同时 又 保证 关键 字 和 地 址 之 
间 完 全 一 一 对 应 的 哈 希 函 数 , 故 冲突 不 可 
避免 。 常 用 处 理 方法 有 闭 哈 希 表 和 开 哈 


希 表 两 种 。 

B 树 适用 于 外 存储 器 上 数据 查找 的 一 
种 动态 查找 表 。 是 一 棵 平衡 的 m 叉 的 排 
序 树 。 适 合 于 组 织 大 型 的 索引 文件 。 
平衡 的 英语 单词 balanced 的 首 字母 为 B， 
故 名 。 

B + 树 适用 于 外 存储 器 上 数据 查找 的 
一 种 动态 查找 表 。 是 B 树 的 一 种 变异 。 
数据 全 部 存放 在 叶 结 点 中 , 非 叶 结 点 是 索 
引 区 。 既 适用 于 索引 文件 也 适用 于 顺序 
文件 。 是 文件 系统 和 数据 库 系统 中 最 常 
用 的 数据 结构 。 

排序 将 集合 中 的 数据 元 素 按照 它们 
的 关键 字 的 非 递 减 或 非 递 增 序 排 成 一 个 
序列 。 如 果 两 个 数据 元 素 的 关键 字 相 同 ， 
排序 后 它们 的 相对 位 置 不 变 , 称 “稳定 排 
序 ” ,否则 为 “ 非 稳 定 排序 ”。 对 集合 数据 
进行 排序 后 ,可 提高 查找 的 效率 。 

内 排序 被 排序 的 数据 元 素 全 部 存放 
在 计算 机 内 存 中 的 排序 算法 。 在 内 存 中 
调整 数据 元 素 的 相对 位 置 使 之 有 序 。 适 
合 于 数据 元 素 个 数 较 少 的 情况 。 常 用 方 
法 有 插入 排序 .选择 排序 .交换 排序 .归并 
排序 。 如 果 关 键 字 值 为 整数 ,还 可 用 基数 
排序 。 

插入 排序 一 种 内 排序 算法 。 首 先 将 
第 一 个 数据 元 素 看 成 一 个 有 序 序列 ,然后 
将 剩余 的 n-1 个 元 素 依 次 插入 前 面 已 排 
好 序 的 子 序列 中 ,使 得 每 次 插入 后 的 子 序 
列 也 是 有 序 的 。 按 插入 方法 ,可 分 直接 插 
入 排序 二 分 插入 排序 和 希 尔 排 序 。 

直接 插入 排序 最 简单 的 插入 排序 算 
法 。 是 稳定 排序 。 在 每 个 元 素 插 入 时 , 采 
用 从 后 往 前 逐个 比较 的 方法 ,在 一 个 有 序 
序列 中 找到 插入 的 位 置 并 插入 。 最 好 情 
况 是 序列 原本 就 是 有 序 的 。 每 个 元 素 插 
入 时 只 需 和 最 后 一 个 元 素 做 一 次 比较 就 
可 知道 插入 位 置 ,插入 时 也 不 需要 移动 其 
他 数据 ,时 间 复 杂 度 是 0( N) 的 。 最 坏 情 
况 是 数据 序列 原本 是 逆序 的 。 每 个 元 素 
插入 时 都 必须 插入 在 有 序 序列 的 最 前 面 ， 


将 引起 有 序 序 列 中 所 有 元 素 的 移动 ,时 间 
复杂 度 是 O(M ) 的 。 对 直接 插入 排序 的 
改进 ,有 二 分 插入 排序 , 希 尔 排序 。 

交换 排序 一 种 内 排序 算法 。 不 断 检 
查 待 排序 序列 中 的 某 两 个 元 素 ,如 果 违 反 
排序 后 的 次 序 , 则 交换 两 个 元 素 的 位 置 ， 
直到 所 有 元 素 对 都 符合 排 好 序 的 次 序 。 
通过 交换 ,将 关键 字 值 较 大 的 数据 元 素 向 
序列 的 尾部 移动 ,关键 字 值 较 小 的 数据 元 
素 向 序列 的 头 部 移动 。 常 用 的 有 冒 泡 排 
序 和 快速 排序 。 

选择 排序 一 种 内 排序 算法 。 通 过 n -1 
次 的 选择 使 n 个 元 素 有 序 。 首 先 从 nn 个 元 
素 中 选 出 关键 字 最 小 的 元 素 。 再 从 剩 下 
的 -1 个 元 素 中 选 出 关键 字 最 小 的 元 
素 , 即 整个 序列 之 中 次 小 的 元 素 。 依 此 类 
推 ,每 次 从 剩 下 的 元 素 序列 中 挑 出 关键 字 
最 小 的 元 素 ,直至 序列 中 只 剩 下 一 个 元 素 
为 止 。 这 样 ,把 每 次 得 到 的 元 素 排 成 一 个 
序列 ,就 得 到 了 按 非 递减 序 排列 的 序列 。 
按 选 择 方法 ,分 直接 选择 排序 和 堆 排 序 。 

归并 排序 用 分 治 法 实现 的 一 种 内 排 
序 算法 。 是 非 稳定 排序 。 将 待 排序 数据 
分 成 两 个 等 长 的 子 序列 分 别 排序 ,然后 归 
并 这 两 个 有 序 序列 ,完成 整个 序列 的 排 
序 。 不 管 原 始 数据 如 何 分 布 , 时 间 复 杂 度 
都 为 O(N log N) 。 

基数 排序 ” 亦 称 “口袋 排序 ”"。 只 适用 
于 关键 字 值 为 整数 的 情况 的 一 种 内 排序 。 
通过 分 配 的 方法 对 整数 进行 排序 。 

外 排序 被 排序 的 数据 元 素 存 放 在 外 
存储 器 中 的 排序 算法 。 借 助 于 内 存储 器 
逐步 调整 数据 元 素 之 间 的 相对 位 置 , 达到 
排序 之 目的 。 由 预 处 理 阶段 和 归并 阶段 
组 成 。 前 者 根据 内 存 的 大 小 将 一 个 有 普 个 
记录 的 文件 分 批 读 入 内 存 , 用 各 种 内 排序 
算法 排序 ,形成 一 个 个 有 序 的 小 文件 。 后 
者 将 这 些小 文件 逐步 归并 成 一 个 有 序 
文件 。 

处 理 图 状 结构 的 数据 结构 。 通 常 
用 二 元 组 G =(V, E) 表 示 , 其 中 V 表 示 顶 
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点 集 ,E 表示 边 集 。 如 果 边 是 有 方向 的 , 则 
称 “ 有 向 图 ”"。 有 向 图 的 边 用 ( ) 表示 。 
《u,v) 表 示 从 顶点 4 出 发 到 v 的 一 条 边 。 
有 向 图 中 的 边 称 “ 弧 ”。 如 果 边 是 无 方向 
的 , 则 称 “ 无 向 图 ”。 无 向 图 的 边 用 圆 括号 
表示 。(u, v) 表 示 顶 点 uw 和 vv 之 间 有 一 条 
边 , 既 可 以 从 uu 出 发 到 v, 也 可 以 从 v 出 发 
到 u。 每 两 个 顶点 之 间 都 有 边 的 图 称 “ 完 
全 图 " 。 最 常用 的 操作 有 添加 一 条 边 、 删 
除 一 条 边 ,检查 两 个 顶点 之 间 是 否 有 边 存 
在 等 。 常 用 存储 方式 有 邻接 和 矩阵、 邻接 
表 \ 十 字 链 表 等 。 计 算 机 网 络 的 拓扑 结 
构 、 现 实 社 会 中 人 与 人 之 间 的 关系 等 都 可 
抽象 成 图 。 

无 向 图 

有 向 图 


见 “ 图 ”。 
见 “ 图 ”。 

完全 图 见 “ 图 ”。 

加 权 图 每 条 边 有 一 个 关联 数值 的 图 。 
该 数值 被 称 为 边 的 “ 权 值 ”, 用 来 表示 经 过 
这 条 边 所 花费 的 代价 。 如 果 图 是 有 向 的 ， 
称 “ 加 权 有 向 图 ” ;如 果 是 无 向 的 , 称 " 加 权 
无 向 图 "。 每 条 边 由 三 个 分 量 表示 , 即 两 
个 顶点 和 权 值 。 在 加 权 有 向 图 中 , 边 被 表 
示 为 (u,v, w) , 即 从 顶点 4 出 发 到 达 vy， 
其 权 值 为 w。 在 加 权 无 向 图 中 , 边 被 表示 
为 (u,v, w) , 即 顶 点 上 4 和 vv 之 间 有 一 条 
边 ,其 权 值 为 w。 

加 权 无 向 图 见 “ 加 权 图 ”。 

加 权 有 向 图 见 “ 加 权 图 ”。 

路 径 图 中 由 边 连接 而 成 的 顶点 序列 。 
如 果 顶 点 和 v 之 间 有 一 条 路 径 , 则 称 顶 
点 4 和 v 之 间 是 连通 的 。 组 成 路 径 的 边 数 
称 “ 非 加 权 路 径 长 度 ”"。 路 径 上 所 有 边 的 
权 值 之 和 称 加 权 路 径 长 度 ”。 除 了 起 始 
顶点 和 终止 顶点 可 能 相同 外 ,其 余 顶 点 都 
不 相同 的 路 径 称 "简单 路 径 ” 。 起 始 项 点 
和 终止 顶点 相同 ,上 且 路 径 长 度 至 少 为 1 的 
简单 路 径 称 " 环 " 或 “回路 " 。 不 含 任何 环 
的 有 向 图 称 “ 有 向 无 环 图 ”。 

简单 路 径 。 见 “路 径 ”。 

环 见 “ 路 径 ”。 
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有 向 无 环 图 见 “ 路 径 "(113 页 ) 。 

加 权 路 径 长 度 ” 见 “路 径 ”(113 页) 。 

非 加权 路 径 长 度 见 “ 路 径 "(113 页 ) 。 

连通 图 任意 两 个 顶点 之 间 都 连通 的 
无 向 图 。 反 之 称 " 非 连通 图 ”。 非 连通 图 
的 每 个 极 大 连通 子 图 称 “ 连 通 分 量 ”。 任 
意 两 个 顶点 之 间 都 连通 的 有 向 图 称 “ 强 连 
通 图 " 。 一 个 不 是 强 连通 的 有 向 图 ,如 果 
忽略 了 边 的 方向 时 是 连通 的 , 则 称 “ 弱 连 
通 图 ” 。 非 强 连 通 有 向 图 的 每 个 极 大 的 强 
连通 子 图 称 “ 强 连通 分 量 ”。 

强 连通 图 见 “ 连 通 图 ”。 

弱 连 通 图 见 “ 连 通 图 ”。 

强 连通 分 量 ” 见 “ 连通 图 ”。 

度 图 中 顶点 关联 的 边 数 。 如 果 是 有 
向 图 ,又 可 分 为 人 度 和 出 度 。 入 度 是 进入 
该 顶点 的 边 数 ,出 度 是 从 该 顶点 出 发 的 

入 度 见 “ 度 ”。 

出 度 见 “ 度 ”。 

子 图 某 个 图 的 一 个 部 分 。 如 果 图 G 
的 顶点 集 和 边 集 都 是 图 G' 的 顶点 集 和 边 
集 的 子 集 , 则 G 是 G' 的 子 图 。 

深度 优先 搜索 英语 缩写 DFS ( depth 
first search) 。 遍 历 图 中 所 有 结 点 的 一 种 规 
则 。 是 树 的 前 序 遍 历 的 推广 。 通 常用 递 
归 定 义 。 首 先 选择 一 个 顶点 ,访问 该 顶 
点 ,然后 依次 深度 优先 搜索 顶点 的 未 被 访 
问 邻 接点 ,直到 所 有 连通 的 顶点 均 被 访 
问 。 若 此 时 还 有 顶点 未 被 访问 , 则 选择 一 
个 未 被 访问 的 顶点 ,重复 上 述 过 程 。 是 网 
络 爬 虫 常用 的 算法 。 

广度 优先 搜索 英语 缩写 BFS ( breadth 
first search) 。 遍 历 图 中 所 有 结 点 的 一 种 规 
则 。 是 树 的 层次 遍历 的 推广 。 首 先 选择 
一 个 项 点 ,访问 该 项 点 ,然后 访问 该 项 点 
的 所 有 未 被 访问 过 的 邻接 点 ,接着 再 依次 
从 这 些 邻 接点 出 发 访问 它们 的 邻接 点 , 直 
到 所 有 连通 的 顶点 均 被 访问 。 若 此 时 还 
有 顶点 未 被 访问 , 则 选择 一 个 未 被 访问 的 


顶点 ,重复 上 述 过 程 。 在 图 的 很 多 算法 中 
都 会 用 到 ,如 找 最 短路 径 。 

邻接 矩阵 图 的 一 种 存储 方法 。 分 两 
部 分 存储 一 个 图 , 即 存储 顶点 和 存储 边 。 
顶点 集 用 一 个 数组 存储 , 边 用 一 个 二 维 数 
组 4 存储 。 邻 接 和 矩阵 的 优点 是 插 和 人 一 条 
边 、 删 除 一 条 边 以 及 判断 两 个 顶点 之 间 是 
否 有 边 都 只 需要 对 相应 的 数组 元 素 进行 
操作 ,是 0(1) 的 时 间 复 杂 度 。 但 浪费 空 
间 。 不 管 两 个 项 点 之 间 是 否 有 边 存 在 , 邻 
接 和 矩阵 都 为 它 准 备 了 存储 空间 。 适 用 于 
边 数 非常 多 的 图 ,尤其 是 有 向 完全 图 。 

邻接 表 图 最 常用 的 存储 方式 。 分 两 
部 分 存储 一 个 图 , 即 存储 顶点 和 存储 边 。 
顶点 集 用 一 个 数组 存储 。 从 某 个 顶点 出 
发 的 所 有 边 组 织 成 一 个 单 链表 。 存 储 顶 
点 的 数组 的 每 个 元 素 由 两 部 分 组 成 , 即 顶 
点 值 和 指向 该 项 点 对 应 的 单 链表 的 指针 。 
如 果 是 非 加 权 图 , 单 链表 的 结 点 由 两 部 分 
组 成 : 边 的 终止 顶点 编号 (存储 终止 顶点 
的 数组 元 素 的 下 标 ) 和 后 继 指 针 。 如 果 是 
加 权 图 , 单 链表 的 结 点 由 三 部 分 组 成 : 边 
的 终止 顶点 编号 . 边 的 权 值 和 后 继 指针 。 
如 果 图 中 有 NN 个 顶点 E 条 边 ,最 坏 情 况 
下 ,插入 一 条 边 、 删 除 一 条 边 以 及 判断 两 
个 项 点 之 间 是 否 有 边 的 时 间 复 杂 度 是 
O(N) ,但 查找 进入 某 个 项 点 的 边 的 时 间 
复杂 度 是 0(E£)。 空 间 性 能 良好 。 

邻接 多 重 表 ”无 向 图 的 一 种 存储 方式 。 
解决 邻接 表 存 储 无 向 图 时 同一 条 边 要 存 
储 两 次 的 问题 。 在 边 表 中 ,每 条 边 只 出 现 
一 次 ,但 让 这 条 边 属于 两 个 单 链表 。 

逆 邻 接 表 图 的 一 种 存储 方式 。 与 邻 
接 表 类 似 , 但 单 链表 的 结 点 的 组 成 不 同 。 
如 果 是 非 加 权 图 , 单 链 表 的 结 点 由 两 部 分 
组 成 : 边 的 起 始 顶 点 编号 (存储 起 始 项 点 
的 数组 元 素 的 下 标 ) 和 后 继 指 针 。 如 果 是 
加 权 图 , 单 链表 的 结 点 由 三 部 分 组 成 : 边 
的 起 始 项 点 编号 , 边 的 权 值 和 后 继 指 针 。 
适用 于 经 常 需要 查找 有 哪些 边 进入 某 个 
顶点 的 情况 。 


十 字 链 表 图 的 一 种 存储 方式 。 是 邻 
接 表 和 逆 邻 接 表 的 结合 。 每 个 顶点 保存 
两 个 单 链 表 。 一 个 是 从 该 结 点 出 发 的 边 ， 
另 一 个 是 进入 该 结 点 的 边 。 既 方便 找到 
从 某 个 项 点 出 发 的 所 有 边 , 又 方便 找到 进 
人 某 个 项 点 的 所 有 边 。 空 间 性 能 良好 ,但 
维护 较 复杂 。 

顶点 活动 网 一 个 有 向 无 环 图 。 因 ”项 
点 活动 ”的 英语 缩写 为 AOV, 故 简称 
“AOV 网 "。 图 中 的 顶点 表示 一 个 活动 。 
弧 表 示 活 动 间 的 优先 关系 。 如 果 顶 点 4 到 
v 有 一 条 弧 , 则 意味 着 活动 v 必须 在 活动 u 
完成 后 才能 开始 。 通 常用 于 表示 一 个 工 
程 。 每 个 顶点 是 其 中 的 一 个 子 工程 。 弧 
表示 子 工程 之 间 的 先后 关系 。 一 个 主要 
操作 是 拓扑 排序 。 

拓扑 序列 ”顶点 活动 网 中 将 活动 按 发 
生 的 先后 次 序 进行 的 一 种 排列 。 该 排列 
满足 : 如 果 图 中 有 一 条 从 wu 到 v 的 路 径 ， 
则 顶点 vy 必须 出 现在 顶点 4 之 后 。 找 出 顶 
点 活动 网 中 的 拓扑 序列 称 “ 拓 扑 排 序 ”, 拓 
扑 排 序 既 可 用 深度 优先 搜索 ,也 可 用 广度 
优先 搜索 实现 。 

边 活动 网 一 个 加 权 有 向 无 环 图 。 因 
“ 边 活动 ”的 英语 缩写 为 AOE, 故 简称 
“AOE 网 ” 。 图 中 的 顶点 表示 一 个 事件 。 
弧 表示 一 个 活动 , 弧 的 权 值 表示 活动 所 需 
的 时 间 。 当 进入 顶点 4 的 所 有 绝代 表 的 活 
动 均 已 完成 ,事件 4 发 生 。 从 出 发 的 所 
有 弧 代表 的 活动 可 以 开始 。 主 要 操作 是 
找 出 关键 路 径 及 关键 路 径 的 长 度 。 通 常 
用 于 标识 一 个 工程 ,估算 一 项 工程 的 最 短 
完成 时 间 。 

关键 路 径 ” 边 活动 网 中 人 度 为 0 的 顶点 
到 出 度 为 0 的 顶点 之 间 的 最 长 路 径 。 如 果 
边 活动 网 表示 某 个 工程 过 程控 制 ,人 度 为 
0 的 顶点 称 * 开 工事 件 ” ,出 度 为 0 的 顶点 
称 " 竣 工事 件 ” ,其 他 顶点 是 阶段 性 的 里 程 
碑 , 则 关键 路 径 长 度 是 完成 工程 所 需 的 最 
短 时 间 。 关 键 路 径 上 的 边 称 “ 关 键 活 动 ”。 
关键 活动 的 延误 将 导 臻 整个 工期 的 延误 。 


15 


最 短路 径 问题 图 论 中 的 一 个 经 典 问 
题 。 找 出 图 中 两 个 顶点 间 的 最 短路 径 。 
可 分 成 两 个 子 问 题 , 即 单 源 最 短路 径 问题 
和 所 有 顶点 对 之 间 的 最 短路 径 问题 。 前 
者 是 找 出 从 某 一 顶点 出 发 到 图 中 所 有 其 
他 顶点 的 最 短路 径 , 主要 算法 有 迪克 斯 
彻 算法 等 ;后 者 是 求 图 中 每 一 对 顶点 之 
间 的 最 短路 径 ,主要 算法 有 弗 洛 伊 德 算 
法 等 。 

迪克 斯 彻 算法 “寻找 单 源 最 短路 径 的 
主要 算法 。 适 用 于 非 负 权 值 的 加 权 图 。 
由 荷兰 计算 机 科学 家 迪克 斯 彻 (Edsger 
Wybe Dijkstra ,1930 一 2002 ) 提出 。 该 算法 
保存 一 个 顶点 集 5。5 中 的 顶点 是 已 经 找 
到 了 最 短路 径 的 顶点 。 开 始 时 ,将 源 点 假 
设 在 顶点 集合 9S。 然 后 反复 执行 以 下 循 
环 ,直至 顶点 集 $ 包含 所 有 的 顶点 为 止 : 
对 于 不 在 5 中 的 每 个 顶点 ,考察 新 加 入 项 
点 集 5 的 顶点 是 否 有 边 到 达 自 己 ; 如 果 存 
在 , 则 检查 经 过 该 顶点 的 这 条 路 径 是 否 比 
原来 已 知 的 路 径 要 短 ; 如 果 是 , 则 更 新 源 
点 到 此 顶点 的 距离 和 路 径 ;然后 ,从 不 在 5 
的 顶点 中 寻找 一 个 路 径 最 短 的 顶点 加 入 
顶点 集 5。 该 算法 时 间 复 杂 度 为 O( NM ) 。 

弗 洛 伊 德 算法 “寻找 图 中 所 有 顶点 对 
的 最 短路 径 的 主要 算法 。 由 美国 计算 机 
科学 家 弗 洛 伊 德 (Robert Floyd, 1936 一 
2001 ) 于 20 世纪 60 年 代 提出 。 基 本 思想 
是 依次 将 每 个 顶点 作为 每 条 路 径 上 的 一 
个 中 间 顶 点 ,检查 从 起 始 顶 点 到 中 间 顶 
点 ,再 从 中 间 顶 点 到 终止 顶点 的 距离 是 不 
是 比 已 知 的 距离 短 。 如 是 , 则 替代 原 有 
路 径 。 

生成 树 无 向 连通 图 的 极 小 连通 子 图 。 
包含 原 图 中 的 所 有 nn 个 顶点 和 n -1 条 边 ， 
使 图 连通 且 没 有 回路 。 加 权 图 的 所 有 生 
成 树 中 权 值 和 最 小 的 生成 树 称 "最 小 生成 
树 " ,可 用 克 鲁 斯 卡尔 算法 或 普 里 姆 算法 
求 出 。 在 诸多 领域 有 重要 应 用 。 

最 小 生成 树 ” 见 “生成 树 ”。 

普 里 姆 算法 构造 加 权 无 向 图 的 最 小 
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生成 树 的 一 种 算法 。 由 美国 计算 机 科学 
家 普 里 姆 (Robert Clay Prim,1921 一 ) 提 
出 。 初 始 时 , 任 选 一 个 顶点 uo。 加 入 生成 
树 。 然 后 选择 与 它 关 联 的 具有 最 小 权 值 
的 边 (u,v) ,将 顶点 v 加 入 生成 树 的 顶点 
集合 U 中 ,将 (u,v) 加 入 生成 树 的 边 集 。 
以 后 每 一 步 都 从 一 个 顶点 在 U 中 ,而 另 一 
个 顶点 不 在 U 中 的 各 条 边 中 选择 权 值 最 
小 的 边 (u, v) ,将 顶点 v 加 入 生成 树 的 顶 
点 集合 U 中 ,将 边 (u, v) 加 入 生成 树 的 边 
集 。 如 此 重复 执行 ,直到 图 中 的 所 有 顶点 
都 加 入 生成 树 项 点 集合 0 中 为 止 。 若 n 
为 图 中 顶点 的 数目 , 则 时 间 复 杂 度 为 
0O(P)。 较 适合 于 求 稠密 图 的 最 小 生 
成 树 。 

克 鲁 斯 卡尔 算法 构造 加 权 无 向 图 的 
最 小 生成 树 的 一 种 算法 。 由 美国 科学 家 
克 鲁 斯 卡尔 (Joseph Kruskal,1928 一 2010) 
提出 。 初 始 时 ,生成 树 只 包含 个 顶点 ， 
边 集 为 空 。 然 后 按 边 的 权 值 从 小 到 大 依 
次 考虑 一 条 条 边 。 如 果 加 入 这 条 边 不 会 
导致 生成 树 中 出 现 回路 , 则 加 入 ,和 否则 考 
虑 下 一 条 边 ,直到 所 有 的 顶点 之 间 都 能 连 
通 。 若 e 为 图 中 边 的 数目 , 则 时 间 复 杂 度 
为 O(elog e) 。 较 适合 于 求 稀 琉 图 的 最 小 
生成 树 。 

欧 拉 路 径 ”无 向 连通 图 中 的 一 条 路 径 。 
该 路 径 经 过 图 的 每 一 条 边 且 仅 经 过 一 次 。 
如 果 路 径 起 点 和 终点 相同 , 则 称 " 欧 拉 回 
路 " 。 具 有 欧 拉 回 路 的 图 称 " 欧 拉 图 ” 。 具 
有 欧 拉 路 径 但 不 具有 欧 拉 回路 的 图 称 “ 半 
欧 拉 图 ”。 找 出 欧 拉 回路 或 欧 拉 路 径 可 采 
用 深度 优先 搜索 。 

欧 拉 回 路 ” 见 “ 欧 拉 路 径 ”。 

欧 拉 图 ” 见 “ 欧 拉 路 径 ”。 

半 欧 拉 图 ” 见 “ 欧 拉 路 径 ”。 

枚 举 法 一 种 算法 设计 的 思想 。 适 合 
于 问题 解 的 候选 者 是 有 限 、 可 枚 举 的 场 
合 。 对 可 能 是 解 的 众多 候选 者 按 某 种 顺 
序 进行 逐一 枚 举 和 检验 ,从 中 找 出 符合 要 


求 的 候选 解 作为 问题 的 解 。 算 法 一 般 比 
较 直观 ,容易 理解 。 但 由 于 要 检查 所 有 的 
候选 解 ,因此 时 间 性 能 较 差 。 

回溯 法 ” 亦 称 “ 试 探 法 ”。 一 种 算法 设 
计 的 思想 。 在 包含 问题 的 所 有 解 的 解 空 
间 树 中 ,按照 深度 优先 搜索 的 策略 ,从 根 
结 点 出 发 深度 探索 解 空 间 树 。 当 探索 到 
某 一 结 点 时 ,判断 该 结 点 是 否 包含 问题 的 
解 。 如 果 包 含 , 则 从 该 结 点 出 发 继续 探索 
下 去 ,直到 达到 目标 ; 否则 逐 层 向 其 祖先 
结 点 回溯 。 

分 治 法 一 种 基于 递归 的 算法 设计 思 
想 。 将 一 个 大 问题 分 成 若干 个 较 小 规模 
的 同类 小 问题 ,通过 递归 调用 本 函数 得 到 
小 问题 的 解 。 然 后 由 小 问题 的 解构 造 出 
大 问题 的 解 。 把 大 问题 分 成 小 问题 称 为 
“分 ”, 从 小 问题 的 解构 造 大 问题 的 解 称 为 
“ 治 "。 可 使 算法 更 加 简单 明了 。 如 快速 
排序 二 又 树 遍历 的 递归 算法 等 都 是 用 分 
治 法 实现 的 。 

随机 算法 ”至少 有 一 处 使 用 随机 数 做 
决策 的 算法 。 如 在 快速 排序 中 ,一 个 很 重 
要 的 步 又 是 选择 标准 元 素 , 如 果 标 准 元 素 
是 随机 选择 的 , 则 快速 排序 就 成 为 一 个 随 
机 算法 。 其 时 间 复 杂 度 一 般 用 期 望 的 运 
行 时 间 来 表示 。 

贪 禁 法 ” 亦 称 "贪心 算法 ”。 一 种 找 出 
最 优 解 的 算法 设计 的 思想 。 在 解决 问题 
的 每 个 阶段 都 做 出 当前 看 来 是 最 好 的 选 
择 。 即 不 从 整体 最 优 上 加 以 考虑 ,只 追求 
局 部 最 优 解 。 不 是 对 所 有 问题 都 能 得 到 
整体 最 优 解 。 仅 当选 择 具备 无 后 效 性 时 
才能 得 到 最 优 解 。 即 某 个 状态 以 前 的 过 
程 不 会 影响 以 后 的 状态 ,只 与 当前 状态 有 
关 。 迪 克 斯 彻 算法 、 哈 夫 曼 算法 以 及 求 最 
小 生成 树 的 算法 等 采用 的 都 是 贪 禁 法 。 

软件 工程 为 适应 计算 机 软件 (包括 系 
统 软 件 和 应 用 软件 ) 的 迅速 发 展 而 建立 和 
应 用 的 一 套 准 则 。 使 软件 的 设计 和 研制 
上 共有 一 般 工程 处 理 的 特点 ,以 得 到 廉价 、 
可 靠 、 能 有 效 运行 的 计算 机 软件 。 主 要 研 
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究 课题 是 : 结构 程序 设计 、 可 移植 性 与 可 
适应 性 、 软 件 工作 的 组 织 和 管理 软件 的 
存档 与 维护 等 。 

软件 开发 环境 支持 软件 产品 开发 的 
软件 系统 。 按 软件 开发 模型 ,分 瀑布 模 
软件 开发 方法 ,分 结构 化 方法 、 信 息 模型 
方法 \ 面 向 对 象 方法 等 ; 按 功能 及 结构 特 
点 ,分 单 体型 协同 型 分散 型 .并 发 型 等 ; 
按 应 用 范围 ,分 通用 型 和 专用 型 ; 按 开发 
阶段 ,分 前 端 开发 环境 、 后 端 开发 环境 \、 软 
件 维护 环境 、 逆 向 工程 环境 等 。 软 件 开发 
环境 由 软件 工具 集 和 环境 集成 机 制 构成 。 
工具 集 和 集成 机 制 间 的 关系 可 类 比 于 插 
件 和 插 权 之 间 的 关系 。 

软件 方法 学 ”以 软件 方法 为 研究 对 象 
的 学 科 。 主 要 涉及 指导 软件 设计 的 原理 
和 原则 ,以 及 基于 这 些 原理 与 原则 的 方法 
和 技术 。 软 件 方法 从 不 同 角度 ,可 分 自 顶 
向 下 法 与 自 底 向 上 法 ,形式 方法 与 非 形式 
方法 ,整体 性 方法 与 局 部 性 方法 等 。 软 件 
方法 学 和 软件 工程 相互 渗透 影响 ; 软件 工 
程 需要 软件 方法 学 的 指导 ;软件 方法 学 依 
赖 软件 工程 来 发 挥 实际 效用 。 

软件 自动 化 方法 ”借助 计算 机 系统 实 
现 软件 开发 的 方法 。 主 要 涉及 软件 开发 、 
软件 规约 、 自 动 生成 和 自动 验证 等 。 实 现 
方法 主要 有 演绎 综合 ,程序 转换 .归纳 综 
合 和 过 程 实现 。 分 低级 自动 化 .中 级 自动 
化 和 高 级 自动 化 等 层次 。 可 理解 为 从 形 
式 的 软件 功能 规约 到 执行 的 程序 代码 这 
一 过 程 的 自动 化 。 

程序 转换 方法 ”由 一 程序 转换 至 与 之 
等 价 的 另 一 程序 的 方法 。 从 软件 自动 化 
的 角度 ,分 纵向 转换 和 横向 转换 ,前 者 涉 
及 从 功能 规约 到 可 执行 程序 的 全 过 程 。 
可 分 为 三 个 阶段 : 设计 规约 转换 ;从 设计 
规约 到 高 级 语言 程序 的 转换 ;从 高 级 语言 
程序 到 机 器 语言 的 转换 。 从 实现 功能 规 
约 到 设计 规约 转换 是 其 核心 和 难点 。 可 
根据 一 组 基本 规则 自动 地 将 作用 式 递归 


程序 转换 为 功效 较 高 的 命令 式 循环 程序 。 
具有 易 实现 、 易 修改 和 易 扩 充 等 特点 ,但 
由 于 程序 转换 规则 的 自动 选取 很 困难 , 难 
以 实现 完全 自动 化 。 

结构 化 方法 强调 开发 方法 和 所 开发 
软件 的 结构 合理 性 的 软件 开发 方法 。 要 
求 有 一 组 提高 软件 结构 合理 性 的 准则 , 如 
分 解 与 抽象 ,模块 独立 性 ,信息 隐蔽 等 。 
针对 软件 生存 周期 的 各 个 不 同 阶段 ,有 结 
构 化 分 析 、 结 构 化 设计 、 结 构 化 程序 设计 
等 方法 。 

面向 对 象 方法 简称 “00 方法 ”。 把 直 
观 的 面向 对 象 的 思想 运用 于 软件 开发 过 
程 中 ,以 指导 开发 活动 的 系统 方法 。 起 源 
于 面向 对 象 的 编程 语言 。 实 施 步 又 包括 
面向 对 象 分 析 ` 面 向 对 象 设 计 \` 面 向 对 象 
实现 。 相 较 于 传统 的 面向 功能 方法 ,软件 
结构 发 生 了 质 的 变化 ,更 直观 ,更 易 理 解 ， 
易 用 性 和 易 扩充 性 都 得 到 了 提高 。 

模块 化 方法 一 种 软件 开发 方法 。 把 
一 个 待 开 发 的 软件 分 解 成 若干 小 的 简单 
的 部 分 。 涉 及 的 主要 问题 是 : 模块 设计 的 
规则 ,系统 如 何 分 解 成 模块 。 每 一 模块 都 
可 独立 开发 ,测试 ,最 后 再 组 装 成 整个 软 
件 。 对 一 个 规约 进行 分 解 ,以 得 到 模块 系 
统 结构 的 方法 有 数据 结构 设计 法 、 功 能 分 
解法 .数据 流 设 计 、 面 向 对 象 的 设计 等 。 
是 对 复杂 事物 分 而 治之 的 经 典 原则 。 

过 程 实现 方法 简称 “过 程 方法 ”"。 借 
助 过 程 化 手段 将 软件 规约 转化 成 目标 程 
序 的 方法 。 是 面向 领域 的 自动 程序 生成 
系统 。 是 计算 机 软件 工作 者 追求 的 目标 。 

软件 开发 方法 软件 开发 过 程 所 遵循 
的 方法 和 步骤 。 是 规则 方法 和 工具 的 集 
成 , 既 支持 开发 ,也 顾及 以 后 的 演化 过 程 。 
有 些 是 专门 针对 某 一 开发 阶段 的 , 属 局 部 
性 方法 ,有 些 则 是 覆盖 开发 全 过 程 的 全 局 
性 方法 。 注 重 三 个 历程 : 对 软件 开发 方法 
的 一 般 要 求 、 分 析 阶 段 和 设计 阶段 使 用 的 
软件 开发 方法 。 需 考虑 的 因素 有 : (1) 便 
于 各 阶段 间 过 渡 ; (2) 支持 技术 需求 ; 
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(3) 便于 人 员 间 沟通 ;(4) 支持 不 同 途 
径 ;(5) 支持 软件 校 验 ;(6) 便于 在 系统 
需求 中 满足 各 种 约束 ;(7) 支持 开发 人 员 
智力 劳动 ;(8) 支持 系统 生存 周期 演化 ; 
(9) 受 自动 化 工具 的 支持 。 

自 底 向 上 法 ”一 类 软件 开发 方法 。 首 
先 从 系统 实现 的 最 基础 部 分 着 手 , 由 简单 
到 复杂 , 逐 层 向 上 构造 ,直到 最 后 得 到 所 
要 的 软件 系统 。 在 开发 的 每 一 阶段 ,系统 
开发 者 掌握 的 功能 子 程序 越 来 越 强 ,只 是 
在 最 后 一 步 才 可 得 到 整个 系统 。 相 应 的 
测试 工作 也 可 自 底 向 上 , 即 按照 构造 的 同 
样 次 序 ,或 者 设计 与 测试 同时 进行 。 这 样 
开发 者 始终 有 可 信赖 的 半成品 。 也 可 能 
和 其 他 方法 相 结合 , 即 用 其 他 方法 设计 ， 
而 用 自 底 向 上 法 来 实现 。 

自 项 向 下 法 ” 亦 称 “ 逐 步 求 精 法 ”。 一 
类 软件 开发 方法 。 强 调 由 问题 到 解答 ,由 
总 体 到 局 部 ,由 一 般 到 具体 。 提 供 了 从 高 
到 低 的 分 层 分 解 的 决策 策略 和 方法 。 在 
程序 设计 中 ,首先 确定 程序 要 达到 的 特定 
目标 ,然后 逐步 精 化 ,具体 化 ,补足 细节 ， 
直到 可 以 在 机 器 上 执行 。 体 现 逐 步 求 精 
和 信息 隐蔽 的 原则 。 源 于 结构 程序 设计 。 
具体 开发 方法 有 结构 化 分 析 法 、 结 构 化 设 
计 法 ,杰克逊 系统 开发 法 等 。 

归纳 综合 法 ”简称 “归纳 法 ”。 借 助 反 
映 程 序 的 实例 ,利用 归纳 推理 导出 程序 的 
方法 。 用 户 通 过 反映 目标 程序 输入 输出 
行为 的 实例 来 指明 需求 。 基 本 方法 主要 
有 实例 法 和 轨迹 法 ,以 及 基于 推理 的 程序 
假设 空间 构 作 的 归纳 法 。 实 现 技术 较 难 ， 
不 适合 复杂 应 用 领域 。 

演绎 综合 法 ”简称 “演绎 法 ”"。 从 给 定 
的 软件 规约 借助 演绎 推理 综合 出 程序 的 
方法 。 将 数学 中 的 构造 性 证 明 与 软件 开 
发 相 联系 ,把 开发 步骤 解释 为 证 明 步 又， 
从 证 明 中 抽取 相应 的 程序 。 最 终 将 不 可 
执行 的 规约 转换 为 可 执行 的 目标 语言 程 
序 。 涉 及 程序 设计 语言 ,程序 设计 技术 等 
知识 ,这 些 知 识 通 常用 规则 形式 表示 , 主 


要 规则 有 转换 规则 、 条 件 形成 .递归 引入 、 
推广 等 。 

协同 型 开发 环境 运行 于 以 大 中 型 计 
算 机 为 后 台 机 、 以 工作 站 为 前 端 机 的 硬件 
平台 上 ,并 支持 大 型 程序 设计 及 开发 小 组 
的 协同 并 行 工作 以 提高 整体 开发 效率 的 
软件 开发 环境 。 主 要 包括 : (1) 工具 集 ， 
覆盖 软件 生存 周期 各 主要 阶段 ;(2) 信息 
库 , 储 存 开发 过 程 中 的 各 类 数据 及 信息 ; 
(3) 控制 机 制 ,工具 运行 于 工作 站 ,开发 
人 员 可 在 多 台 工 作 站 上 同时 工作 。 后 台 
机 负责 信息 库 的 管理 及 工具 间 的 协调 。 
协同 型 开发 环境 的 范例 有 IEF IEW 、ADY/ 
cycle 等 。 

单 体型 开发 环境 运行 于 单 台 计 算 机 
上 ,支持 小 型 程序 设计 的 软件 开发 环境 。 
硬件 平台 主要 是 个 人 微型 计算 机 或 工作 
站 ,通常 只 支持 软件 生存 周期 中 若干 阶段 
的 任务 和 活动 。 主 要 包括 : (1) 工具 集 ， 
通常 只 覆盖 软件 生存 周期 的 某 一 段 ; 
(2) 信息 库 , 集 中 储存 环境 中 的 各 类 数据 
及 信息 ,可 以 是 文件 系统 或 数据 库 ; 
(3) 控制 机 制 ,在 同一 主 界面 下 完成 工具 
的 调试 及 切换 。 一 般 信息 系统 生成 工具 
及 编程 环境 也 可 归 为 此 类 。 对 硬件 平台 
要 求 不 高 ,特别 适合 于 小 型 系统 的 开发 。 

集成 型 开发 环境 把 支持 多 种 软件 开 
发 方法 和 过 程 模型 的 软件 工具 集成 到 一 
起 的 软件 开发 环境 。 由 集成 机 制 和 工具 
集 组 成 。 数 据 集成 、 控 制 集成 和 界面 集成 
形成 了 环境 的 三 维 集成 模式 。 其 他 方面 
的 集成 还 有 方法 集成 .平台 集成 .工具 集 
成 等 。 

并 发 型 开发 环境 一 类 特定 的 应 用 型 
开发 环境 。 用 以 支持 并 发 系统 的 软件 开 
发 。 除 一 般 开 发 环境 具有 的 支持 功能 外 ， 
还 包括 并 发 任务 的 描述 工具 、 调 试 工具 、 
测试 工具 和 评价 与 验证 工具 等 。 并 发 任 
务 概念 重点 用 于 操作 系统 、 实 时 系统 、 交 
互 系 统 、 分 布 式 系统 、 并 行 系统 以 及 仿真 
应 用 系统 的 设计 中 。 
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分 散 型 开发 环境 支持 大 型 复杂 软件 
系统 的 分 散 型 开发 的 软件 开发 环境 。 是 
协同 型 开发 环境 的 进一步 发 展 。 分 工具 
集 、 信 息 库 、 控 制 机 制 。 主 要 支持 软件 开 
发 的 分 析 、 设 计 阶 段 。 包 含 了 一 些 前 期 计 
算 机 辅助 软件 工具 。 

软件 工程 环境 英语 缩写 SEE( software 
engineering environment) 。 以 软件 工程 为 
依据 ,支持 大 型 软件 生产 的 系统 。 是 软件 
工程 学 科 多 方面 研究 发 展 的 物化 表现 。 
强调 支持 软件 生产 的 全 过 程 ;强调 大 型 软 
件 的 工业 化 生产 ;以 集成 和 前 裁 为 主要 技 
术 途 径 , 实 现 软件 工业 化 生产 的 标准 化 。 
旨 在 解决 软件 开发 中 的 各 个 过 程 和 活动 
如 何 按照 各 自 路 径 并 行 完成 。 为 软件 工 
业 化 生产 提供 一 整套 的 支持 设施 。 具 有 
多 维 性 ,表现 在 不 仅 要 集成 与 软件 开发 技 
术 相 关 的 工具 ,还 要 集成 与 支持 技术 、 管 
理 技术 相关 的 工具 ,并 将 它们 有 机 地 结合 
在 一 起 。 

软件 过 程 软件 生存 周期 中 的 一 系列 
相关 过 程 。 有 三 层 含义 , 即 个 体 含义 、 整 
体 含义 、 工 程 含义 。 从 工程 含义 上 看 ,不 
仅 局 限于 软件 开发 和 维护 工作 ,已 发 展 为 
系统 的 集成 和 软件 产品 的 制作 与 生产 。 
基本 内 容 包括 管理 过 程 、 获 取 过 程 、 供 应 
过 程 . 开 发 过 程 . 运 作 过 程 、. 维 护 过 程 、 支 
持 过 程 .剪裁 过 程 .基础 设施 过 程 、 改 进 过 
程 及 培训 过 程 等 。 

供应 过 程 供给 者 为 需求 者 提供 软件 
产品 的 一 系列 活动 。 主 要 包括 准备 投标 、 
签订 合同 .制订 计划 ,实施 和 控制 ,评审 和 
评价 ,直至 最 后 交付 完成 。 

管理 过 程 软件 生存 周期 中 管理 人 员 
所 负责 的 一 系列 活动 。 包 括 : 实施 本 过 程 
的 准备 ;管理 计划 的 制订 ;计划 的 实施 和 
控制 ;对 计划 完成 程序 的 评审 和 评价 ; 管 
理 过 程 完 成 时 编写 文档 。 软 件 工程 实践 
中 发 生 的 各 类 问题 ,往往 是 与 管理 过 程 密 
切 相 关 的 。 

维护 过 程 软件 维护 人 员 所 负责 的 一 


系列 活动 。 其 目的 是 在 保持 软件 整体 性 
能 的 同时 对 其 进行 修改 ,使 其 达到 某 一 需 
求 ,直到 其 退出 使 用 。 包 括 问题 分 析 和 修 
改 分 析 、 修 改 和 实施 、 对 维护 的 评审 和 验 
收 、 移 植 . 软 件 退役 等 。 维 护 方式 分 改正 
性 维护 .适应 性 维护 和 改善 性 维护 。 当 软 
件 由 于 错误 、 缺 陷 等 问题 需要 修改 和 改 
进 , 以 及 对 相应 文档 进行 修改 时 ,都 要 涉 
及 维护 过 程 。 

支持 过 程 ”可 被 其 他 类 软件 过 程 或 本 
类 中 的 其 他 软件 过 程 使 用 的 过 程 。 包 括 
文档 过 程 配置 管理 过 程 \ 质 量 保证 过 程 、 
验证 过 程 .确认 过 程 ,联合 评审 过 程 、 审 计 
过 程 .问题 解决 过 程 等 。 软 件 过 程 的 各 活 
动 均 可 使 用 。 可 由 机 构 或 客户 来 实施 。 
有 助 于 软件 产品 的 顺利 运行 和 质量 提高 。 
剪裁 过 程 对 软件 工程 和 活动 实施 前 
裁 的 过 程 。 包 括 : 指明 项 目 环 境 ;收集 信 
息 ; 选 取 过 程 、 活 动 和 任务 ;将 剪裁 决定 及 
其 理由 编 成 文档 等 。 可 分 两 级 ; 第 一 级 ， 
根据 应 用 领域 的 不 同 进 行 剪裁 ;第 二 级 ， 
根据 每 一 个 具体 的 项 目 或 合同 进行 前 裁 。 
软件 工具 用 来 辅助 计算 机 开发 的 一 
类 软件 。 包 含 运 行 维护 ,管理 支持 等 过 
程 中 的 活动 和 任务 。 典 型 的 有 需求 分 析 
和 概要 设计 工具 详细 设计 和 编码 工具 、 
测试 工具 ,项目 管理 工具 、 维 护 和 理解 工 
具 及 配置 管理 工具 等 。 软 件 工 具 的 优 劣 ， 
并 不 在 于 其 功能 如 何 齐全 ,而 在 于 能 否 提 
高 软件 开发 效率 和 质量 ,是 否 易 于 安装 到 
用 户 已 有 的 环境 和 系统 中 ,并 与 其 他 工具 
和 数据 库 相 匹配 。 

编码 工具 软件 开发 过 程 中 用 于 编码 
活动 的 工具 。 辅 助 程序 员 采 用 某 种 程序 
语言 编制 源 程序 ,并 对 源 程序 进行 翻译 ， 
最 终 转 换 成 可 执行 的 代码 。 通 常 与 编码 
所 使 用 的 语言 密切 相关 。 主 要 有 编辑 程 
序 汇编 程序 、 编 译 程序 .生成 程序 等 。 
测试 工具 一 种 用 于 发 现 软 件 中 缺陷 
和 错误 的 软件 。 可 分 数据 获取 工具 .静态 
分 析 工 具 动态 测试 工具 、 模 拟 工 具 和 测 
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试管 理工 具 等 。 典 型 的 有 静态 分 析 程 序 、 
动态 测试 程序 断言 处 理 程序 截获 -播放 
工具 测试 数据 生成 程序 测试 结 果 分 析 
程序 .测试 支持 环境 、 死 锁 检 测 程序 和 测 
试 计划 辅助 工具 等 。 

界面 工具 用 来 创建 和 管理 人 机 界面 
的 软件 。 能 增强 开发 速度 , 且 把 软件 开发 
的 功能 部 分 和 人 机 界面 部 分 的 开发 工作 
分 开 。 由 表示 部 分 ,布局 部 分 和 对 话 部 分 
组 成 。 界 面 工具 主要 有 窗口 库 函 数 \ 布 局 
语言 ,交互 设计 工具 等 。 

排 错 工具 ”软件 开发 过 程 中 ,用 于 系统 
排 错 的 软件 工具 。 辅 助 程序 人 员 寻 找 程 
序 中 错误 的 性 质 、 原 因 并 找 出 其 位 置 。 包 
括 源 代码 排 错 程序 、 排 错 程序 生成 程 
序 等 。 

维护 工具 ”用 于 软件 维护 过 程 中 的 软 
件 工 具 。 辅 助 维护 人 员 对 软件 代码 及 其 
文档 进行 各 项 维护 活动 。 范 围 很 广 ,有 版 
本 控制 工具 、 文 档 分析 工 具 、 开 发 信息 库 
工具 、 逆 向 工程 工具 和 再 次 工程 工具 等 。 

设计 工具 软件 开发 过 程 中 用 于 设计 
活动 的 工具 。 帮 助 设 计 人 员 从 软件 功能 
规约 出 发 ,得 到 相应 的 设计 规约 。 通 常 分 
为 : 概要 设计 工具 和 详细 设计 工具 ;数据 
词典 管理 工具 ;可 到 达 性 分 析 工 具 。 

项 目 管理 工具 ”用 来 支持 软件 生产 中 
项 目 管理 活动 的 软件 。 能 对 项 目 任务 调 
度 .成 本 估算 、 资 源 分 配 、 预 算 跟 踪 、 人 时 
统计 、 配 置 控 制 等 活动 给 予 帮助 。 通 常 都 
支持 计划 评审 技术 和 甘 特 图 ,把 网 络 方法 
用 于 工作 计划 安排 的 评审 和 检查 。 

需求 分 析 工 具 ”软件 生存 周期 中 需求 
定义 阶段 所 使 用 的 工具 。 包 括 描述 工具 
和 分 析 工 具 。 前 者 协助 开发 人 员 编 制 完 
整 清晰、 规范 的 说 明和 文档 。 后 者 可 分 
析 项 目 实现 难度 、 开 发 周期 ,人员 配 置 以 
及 经 费 安 排 等 。 

设计 规约 对 软件 的 组 织 及 其 内 部 结 
构 的 描述 。 通 常 分 概要 设计 规约 和 详细 
设计 规约 。 前 者 指明 软件 的 组 织 结构 ,其 


内 容 包 括 系统 环境 、 设 计 描 述 、 对 每 个 模 
块 的 描述 、 文 件 结 构 和 全 局 数据 ,还 应 包 
括 有 关 软 件 测试 等 方面 的 要 求 与 说 明 , 是 
面向 软件 开发 者 的 文档 ,主要 作为 项 目 管 
理 人 员 、 系 统 分 析 人 员 与 设计 人 员 之 间 交 
流 的 媒介 。 后 者 描述 软件 各 组 成 部 分 的 
内 部 结构 ,在 前 者 的 基础 上 加 入 了 各 处 理 
过 程 的 算法 、 算 法 所 涉及 的 全 部 数据 结构 
的 描述 ,包括 与 实现 有 关 的 描述 ,主要 作 
为 软件 设计 人 员 与 程序 人 员 之 间 交 流 的 
媒介 。 设 计 规 约 文档 的 形式 是 具有 特定 
形式 的 图 形 加 上 形式 或 非 形式 的 正文 。 
可 选择 的 形式 主要 有 定义 逻辑 模块 的 方 
框图 实体 -联系 图 、 数 据 流 、 控 制 流 和 状 
态 转换 图 等 。 书 写 设 计 规 约 的 形式 化 语 
言 有 SETL 语言 ,0BJ 语言 和 Larch 语 
言 等 。 

软件 库 ”用 于 特定 应 用 领域 的 软件 的 
集合 。 库 中 的 所 有 程序 必须 具有 一 致 性 
及 相 容 性 : 提供 类 似 的 用 户 接 口 ;具有 固 
定 及 相同 文档 格式 ; 均 在 共同 的 低级 系统 
设施 上 构建 ;具有 相同 的 编码 及 移植 标 
准 ; 程 序 间 易于 相互 组 合 ,以 求解 大 型 问 
题 。 在 开发 和 维护 中 ,要 求 能 适用 于 不 同 
的 硬件 平台 ,具备 良好 的 错误 处 理 机 制 ， 
具有 自动 存储 分 配 能 力 ,并 辅 以 详细 的 用 
户 手 册 , 和 方便 用 户 交 互 获取 信息 的 联机 
求助 功能 。 在 20 世纪 50 年 代 , 软 件 库 多 
用 机 器 语言 或 汇编 语言 编写 ;60 年 代 起 从 
单纯 的 数值 计算 拓展 到 统计 分 析 、 商 业 事 
务 等 领域 ,采用 了 高 级 语言 (如 FORTRAN 
语言 COBOL 语言 等 ) 编 写 ;70 一 80 年 代 
编程 语言 包括 Ada 语言 . PASCAL 语言 和 
C 语言 等 。 后 多 使 用 C++ 语言 和 Java 语 
言 等 。 

软件 语言 用 于 书写 计算 机 软件 的 语 
言 。 主 要 包括 需求 定义 语言 、 功 能 性 语 
言 ` 设 计 性 语言 、 程 序 设 计 语 言 以 及 文档 
编写 语言 等 。 

申述 式 语 言 着 重 描述 要 处 理 什么 ,而 
不 是 如 何 处 理 的 非 命令 式 语言 。 包 括 函 
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数 式 (或 作用 式 ) 语言 与 逻辑 式 语言 。 这 
处 发 展 中 ,主要 研究 方向 有 并 行 性 、 功 效 、 
大 型 软件 编制 ,以 及 与 面向 对 象 语言 的 相 
互 渗透 与 有 机 结合 等 。 

文档 语言 用 于 书写 计算 机 软件 文档 
的 语言 。 要 求 简练 准确 ,通俗 易 懂 。 储 存 
在 计算 机 系统 中 以 便 用 户 联机 检索 。 如 
书写 软件 开发 过 程 中 产生 的 中 间 结 果 的 
语言 ,通常 根据 中 间 结 果 的 特性 使 用 不 同 
的 语言 ;书写 软件 功能 规约 的 语言 , 既 可 
以 是 形式 化 的 功能 规约 语言 ,也 可 以 是 自 
然 语 言 ; 软 件 测试 报告 则 通常 以 自然 语言 
填写 的 表格 的 形式 出 现 。 

需求 定义 语言 用 以 书写 软件 需求 定 
义 的 语言 。 按 形式 化 的 程度 ,分 非 形式 需 
求 定义 语言 , 半 形 式 需 求 定义 语言 .形式 
需求 定义 语言 三 类 。 主 要 涉及 基本 模型 、 
语言 结构 和 语 用 分 析 等 。 基 本 模型 是 相 
应 软件 开发 风范 在 语言 中 的 具体 体现 , 主 
要 有 功能 分 解 模型 和 面向 对 象 模 型 。 语 
言 结构 提供 用 于 刻画 系统 需求 的 具体 手 
段 ,主要 包括 基本 模型 的 描述 数据 描述 、 
控制 描述 ,抽象 机 制 以 及 项 目 相关 信息 描 
述 等 。 语 用 分 析 主 要 讨论 需求 定义 语言 
的 适用 领域 .可 扩展 性 等 性 质 , 以 及 相应 
的 方法 与 支持 工具 。 

软件 开发 模型 ”软件 开发 全 部 过 程 、 活 
动 和 任务 的 结构 框架 。 包括 需求 、 设 计 、 
编码 和 测试 、 维 护 等 阶段 。 能 清晰 、 直 观 
地 表达 软件 开发 全 过 程 ,明确 规定 各 阶段 
要 完成 的 主要 活动 和 任务 。 对 于 不 同 的 
应 用 系统 ,采用 不 同 的 开发 手段 和 方法 ， 
使 用 各 种 不 同 的 程序 设计 语言 ,安排 不 同 
技能 的 人 员 参 与 工作 ,允许 采用 不 同 的 软 
件 工具 或 各 种 不 同 的 软件 工程 环境 。 模 
型 都 应 该 是 稳定 有 效 和 普遍 适用 的 。 在 
支持 开发 结构 化 软件 、 控 制 软件 的 开发 复 
杂 度 ,促进 软件 开发 工程 化 等 方面 起 着 显 
著作 用 。 最 早出 现 的 是 瀑布 模型 ,其 他 常 
见 的 模型 有 演化 模型 、 螺 旋 模 型 \ 喷 泉 模 
型 智能 模型 等 。 


瀑布 模型 一 种 软件 开发 模型 。 该 模 
型 以 软件 生存 周期 的 各 项 活动 为 依据 , 设 
定 顺 序 连接 的 若干 阶段 工作 。 按 阶段 开 
发 ,犹如 瀑布 流水 ,最 后 得 到 软件 产品 。 
可 追溯 到 20 世纪 50 年 代 末期 ,后 不 断 精 
确 化 ,并 有 不 同形 式 的 变种 ,但 其 间 并 无 
本 质 差别 ,选择 何 种 形式 由 软件 项 目 特性 
及 开发 机 构 决定 。 

演化 模型 ”一 种 软件 开发 模型 。 该 模 
型 主要 针对 事先 不 能 完整 定义 需求 的 软 
件 开发 。 开 始 用 户 只 给 出 待 开 发 系统 的 
核心 需求 ,软件 开发 人 员 首 先 开发 核心 系 
统 。 当 该 系统 运行 后 ,用 户 可 提出 进一步 
需求 。 软 件 开发 人 员 根 据 用 户 反 馈 ,实施 
迭代 的 开发 过 程 。 每 一 迭代 过 程 均 由 需 
求 .设计 、 编 码 、 测 试 和 集成 等 阶段 组 成 ， 
为 整个 系统 增加 一 个 可 定义 、 可 管理 的 子 
集 。 有 的 需求 不 能 满足 用 户 要 求 ,可 在 下 
一 次 迭代 中 予以 修正 。 整 个 系统 构造 是 
一 个 渐 近 过 程 ,在 一 定 程度 上 减少 软件 开 
发 活动 的 盲目 性 。 

软件 结构 ”构造 软件 的 过 程 .方法 和 表 
示 。 结 构 良 好 的 软件 可 提高 软件 的 可 靠 
性 和 易 维 护 性 。 包 括 程序 结构 和 文档 结 
构 。 前 者 有 两 层 含义 : 一 是 指 程序 的 数据 
结构 和 控制 结构 ; 另 一 是 指 比 程序 低 一 级 
的 程序 单位 (模块 ) 组 成 程序 的 过 程 \ 方 法 
和 表示 。 后 者 需要 简明 清晰 且 有 层次 。 
编写 大 程序 ,模块 化 是 实用 的 手段 , 且 模 
块 可 多 次 使 用 。 由 一 组 模块 组 成 的 大 型 
程序 ,通常 有 三 种 结构 , 即 顺序 结构 、 并 发 
结构 和 分 布 结构 ,也 可 以 是 这 三 种 结构 的 
混合 。 

信息 隐蔽 ”软件 开发 的 一 种 原则 和 方 
法 。 在 大 型 程序 设计 中 ,为 实现 对 象 的 可 
见 性 控制 ,在 分 层 构造 软件 模块 时 ,要 求 
有 些 对 象 只 在 模块 内 部 可 见 ,在 该 模块 外 
部 不 可 见 。 在 模块 化 设计 中 ,接口 是 功能 
描述 ,而 模块 本 身 的 实现 细节 对 外 界 则 是 
不 可 见 的 。 用 户 仅 需 依 照 接口 提供 的 功 
能 使 用 该 软件 ,不 需要 知道 模块 的 实现 
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细节 。 

软件 质量 反映 软件 系统 或 软件 产品 
特性 的 总 和 。 可 用 功能 性 、 可 靠 性 、 易 使 
评价 。 

软件 安全 性 ”使 软件 所 控制 的 系统 始 
终 处 于 不 危及 人 的 生命 财产 和 生态 环境 
的 安全 状态 。 是 计算 机 在 许多 领域 (如 工 
业 控 制 . 航 天 航空 、 医 疗 设备 ,金融 交通 、 
通信 等 ) 的 应 用 对 软件 提出 的 一 个 要 求 。 
为 保障 软件 的 质量 和 安全 性 ,政府 机 构 采 
取 法 律 与 管理 措施 ,给 出 了 规范 和 标准 。 

软件 复 用 把 已 有 软件 的 有 关 知识 和 
实体 用 于 建立 新 的 软件 ,以 缩减 软件 开发 
和 维护 花费 的 技术 。 是 提高 软件 生产 力 
和 质量 的 一 种 技术 。 需 考虑 复 用 什么 、 复 
用 形式 或 范围 . 复 用 方法 、 实 现 复 用 的 途 
径 .单元 如 何 复 用 和 何 种 工作 产物 被 复 用 
等 问题 。 最 早 用 于 子 程序 库 。 后 扩展 到 
与 软件 有 关 的 其 他 方面 ,包括 知识 等 , 均 
在 复 用 之 列 。 甚 至 扩展 到 非 技术 因素 ,如 
管理 文化 法 律 等 。 

软件 生存 周期 ”软件 产品 或 软件 系统 
从 产生 、 投 入 使 用 直至 被 淘汰 的 全 过 程 。 
通常 可 分 5 个 阶段 , 即 需求 分 析 、 设 计 、 实 
现 、 测 试 和 维护 。 电 气 电子 工程 师 学 会 标 
准 化 委员 会 1991 年 制定 “软件 生存 周期 
过 程 开发 标准 ”; 国际 标准 化 组 织 和 国际 
电工 委员 会 1995 年 制定 “信息 技术 -软件 
生存 周期 过 程 "标准 。 

软件 需求 定义 ”有 时 亦 称 “软件 需求 规 
约 "” 。 软 件 需 求 的 完整 陈述 。 是 软件 开发 
人 员 与 用 户 密切 合作 ,了 解 用 户 需求 、 目 
的 和 期 望 , 并 进一步 表述 而 成 的 定义 性 陈 
述 。 是 用 户 和 软件 开发 人 员 建 立 合同 的 
基础 ,软件 开发 的 依据 ,软件 确认 和 验证 
的 基础 。 主 要 面向 用 户 , 采 用 基于 现实 世 
界 的 描述 模型 ,以 便于 用 户 理解 。 包 括 功 
能 需求 和 非 功能 需求 两 个 方面 。 前 者 从 
用 户 角度 明确 软件 系统 必须 具有 的 功能 
行为 ,其 中 包括 系统 的 操作 过 程 和 操作 模 


式 等 描述 ; 后 者 对 软件 需求 作 进 一 步 刻 
画 , 包 括 功能 限制 .设计 限制 .环境 描述 、 
数据 与 通信 规程 和 项 目 管理 等 。 

操作 系统 ”管理 计算 机 硬件 资源 ,控制 
其 他 程序 运行 ,为 用 户 提 供 交 互 操作 界面 
的 系统 软件 。 是 计算 机 系统 的 重要 组 成 
部 分 。 主 要 功能 是 组 织 计 算 机 的 工作 流 
程 ,管理 中 央 处 理 器 、 内 存 、 数 据 和 外 部 设 
备 , 检 查 程 序 和 计算 机 系统 故障 及 处 理 中 
断 等 。 常 见 的 操作 系统 有 Windows、 
UNIX、DOS 等 。 

DOS 操作 系统 ”用 于 微型 计算 机 的 磁 
盘 操作 系统 。 主 要 指 用 于 x 86 微型 计算 
机 的 磁盘 操作 系统 的 一 个 系列 。 相 关系 
统 包 括 MS-DOS、PC DOS、DR-DOS、 
FreeDOS  ROM-DOS .PTS-DOS 等 。 其 中 
最 著名 的 是 MS-DOS, 是 一 个 单 用 户 微 型 
计算 机 操作 系统 ,由 微软 公司 与 国际 商业 
机 器 公司 开发 ,最 早 于 1981 年 发 布 ,主要 
功能 有 命令 处 理 , 文 件 管理 和 设备 管理 ， 
还 具有 系统 管理 和 内 存 管理 等 功能 。 

Windows 操作 系统 ” 亦 称 “视窗 操作 系 
统 "。 由 微软 公司 研制 开发 的 图 形 化 工作 界 
面 操作 系统 。 可 在 几 种 不 同类 型 的 平台 上 
运行 ,如 个 人 计算 机 、 服 务 器 和 帜 入 式 系统 
等 , 尤 以 在 个 人 计算 机 中 的 应 用 最 为 普遍 。 
1985 年 发 布 第 一 个 版 本 Windows 1.0。1995 
年 发 布 的 Windows 95 开始 在 业界 得 到 广泛 
应 用 。 此 后 陆续 推出 Windows 98 、Windows 
2000、Windows XP、 Windows vista、 Windows 
7、Windows 10 等 版 本 。 

视窗 操作 系统 ” 即 “Windows 操作 系统 ”。 

UNIX 操作 系统 一 种 通用 的 多 用 户 交 
互 式 分 时 操作 系统 。 体 系 结构 至 少 包含 
内 核 , 索 (使 用 者 界面 ) 文件 系统 和 公用 
程序 四 部 分 内 容 。 具 有 结构 简练 ,功能 强 
大 移植 性 好 、 兼 容 性 较 强 ,以 及 伸缩 性 和 
互 操 作 性 强 等 特色 。 容 纳 新 技术 能 力 和 
网 络 通信 功能 较 强 。 是 开放 系统 的 代表 。 
应 用 范围 广 。 该 系统 最 初 由 美国 电话 电 
报 公司 贝尔 实验 室 在 1969 年 研制 。 后 电 
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气 电子 工程 师 协 会 着 手 制定 主要 面向 
UNIX 和 其 他 操作 系统 的 标准 系列 ,并 于 
1988 年 公布 第 一 个 标准 。 

Xenix 操作 系统 ”一 个 多 用 户 、 多 任务 
操作 系统 。 由 UNIX 操作 系统 演变 而 来 。 
是 一 个 开放 核心 源 代码 的 操作 系统 。 最 
早 由 微软 公司 开发 。1980 年 发 布 第 一 个 
版 本 。 在 UNIX 操作 系统 基础 上 加 以 改 
进 ,并 提供 附加 软件 ,使 之 更 适合 用 户 需 
要 ,成 为 一 个 通用 应 用 系统 。 

分 布 式 操作 系统 ”用 于 支持 分 布 式 处 
理 系 统 的 操作 系统 。 采 用 一 类 资源 多 个 
管理 者 的 分 布 式 管理 方式 。 进 程 通信 有 
两 种 主要 形式 , 即 消 息 传递 和 远程 过 程 调 
用 。 由 内 核 及 各 种 功能 模块 组 成 。 实 现 
机 制 可 分 为 面向 进程 模式 和 面向 对 象 模 
式 两 类 。 

存储 管理 程序 操作 系统 中 用 于 管理 
计算 机 主 存储 器 及 辅 存储 器 的 程序 。 基 
本 功能 有 地 址 转换 .存储 分 配 .存储 保护 
及 主 存 扩充 。 利 用 分 布 式 共享 主 存 技术 ， 
可 在 无 共享 主 存 的 分 布 式 多 机 系统 上 运 
行 基于 共享 主 存 的 并 行程 序 。 可 通过 一 
致 性 机 制 来 维护 多 个 数据 副本 的 一 致 性 。 

进程 调度 程序 ” 亦 称 “ 低 级 调度 程序 ”。 
并 发 程序 设计 中 ,用 于 调度 和 分 派 处 理 器 
的 程序 。 在 并 发 程序 设计 系统 中 ,在 同一 
时 刻 可 能 有 多 个 进程 同时 竞争 处 理 器 , 需 
进行 进程 调度 。 进 程 调度 主要 功能 有 : 记 
录 进 程 状 态 ; 维 护 进程 状态 队列 ; 分派 回 
收 处 理 器 。 在 单 处 理 器 系统 中 ,进程 调度 
算法 主要 依据 有 系统 否 吐 率 和 响应 时 间 。 
常用 的 进程 调度 算法 有 优先 数 调度 、 轮 转 
法 调度 和 分 级 调度 等 。 随 着 分 布 式 系统 
的 发 展 ,分 布 式 任务 调度 算法 成 为 关注 的 
热点 。 

通道 程序 @ 规定 一 系列 通道 操作 的 
一 个 或 多 个 通道 命令 字 组 成 的 程序 。 初 
始 操作 由 启动 输入 输出 的 指令 来 实现 。 
@ 独立 于 中 央 处 理 器 ,与 中 央 处 理 器 并 行 
工作 的 各 通道 所 拥有 的 简单 指令 系统 。 


每 一 个 通道 可 看 作 一 台 小 型 处 理 机 , 称 
“输入 输出 处 理 机 ”。 

文件 管理 程序 操作 系统 中 用 于 管理 
和 存 取 数据 的 程序 。 采 用 统一 标准 的 方 
法 管理 存储 器 中 的 文件 ,包括 用 户 和 系统 
文件 数据 的 存储 、 检 索 、 更 新 和 保护 ,并 提 
供 操 作 和 使 用 方法 。 文 件 逻 辑 结构 和 文 
件 物理 结构 是 文件 管理 程序 的 主要 结构 。 
文件 目录 是 文件 系统 实现 “ 按 名 存 取 ”的 
主要 手段 和 工具 ,应 包含 有 关 文 件 的 说 明 
信息 、 存 取 控 制 信息 、 人 逻辑 和 物理 结构 信 
息 等 。 文 件 共享 与 文件 保护 和 文件 保密 
互 为 依存 。 文 件 系 统 提 供 一 整套 操作 和 


使 用 手段 供用 户 方便 使 用 文件 。 
装 入 程序 一 种 将 数据 读 入 主 存 的 例 


行程 序 。 将 保存 在 外 存 介 质 上 的 代码 ( 通 
常 是 目标 程序 ) 装 入 内 存 并 启动 程序 的 执 
行 。 按 目标 程序 的 形式 ,分 绝对 装 入 程 
序 、 再 定位 装 和 程序 和 连接 装 入 程序 三 
类 。 如 果 待 装 人 目标 程序 中 的 地 址 是 相 
对 地 址 , 则 可 把 目标 程序 置 于 内 存 的 任何 
位 置 , 装 和 人 程序 根据 存 取 方 式 的 不 同调 整 
目标 程序 的 地 址 ,这 种 装 入 程序 称 “ 浮 动 
装 和 程序" 。 可 在 程序 执行 中 装 入 新 的 目 
标 程序 并 将 控制 传递 给 该 程序 的 装 入 程 
序 , 称 “动态 装 入 程序 ”。 装 人 程序 本 身 需 
驻 留 在 内 存 中 ,其 装 人 是 由 引导 程序 完 
成 的 。 

并 发 控制 并 发 程序 系统 中 用 于 保证 
多 个 程序 正确 存 取 共 享 资源 的 机 制 。 在 
数据 库 系统 中 ,主要 功能 是 保证 多 个 事务 
元 存 取 共享 数据 的 正确 性 。 理 论 依据 是 
串 行 化 理论 。 

分 时 处 理 多 个 用 户 可 同时 与 计算 机 
系统 交互 处 理 作 业 的 方式 。 分 时 是 指 把 
处 理 器 的 时 间 分 成 时 间 片 ,按时 间 片 轮流 
把 处 理 器 分 派 给 各 联机 作业 使 用 。 主 要 
特点 : (1) 同时 性 ,若干 个 用 户 同时 使 用 ; 
(2) 独立 性 ,用 户 彼此 独立 , 互 不 干扰 ; 
(3) 及 时 性 ,用 户 的 请 求 能 及 时 得 到 响 
应 ;(4) 交互 性 ,实现 人 机 对 话 ,以 交互 方 


计算 机 科学 技术 


式 工 作 。 

假 脱 机 一 种 使 独占 使 用 设备 变 成 可 
共享 设备 的 虚拟 设备 技术 。 为 解决 快速 
的 中 央 处 理 器 和 慢 速 的 外 围 设 备 的 工作 
速度 不 匹配 问题 而 引入 。 可 用 多 个 进程 
共享 的 磁盘 设备 作为 中 介 ,模拟 多 个 非 共 
享 的 字符 输入 输出 设备 。 

进程 具有 一 定 独立 功能 的 程序 在 计 
算 机 上 的 一 次 动态 执行 过 程 。 可 分 为 系 
统 进程 和 用 户 进程 。 是 操作 系统 进行 资 
源 分 配 的 单位 。 具 有 动态 性 、 独 立 性 、 并 
发 性 和 结构 化 等 特征 。 

线程 亦 称 “ 轻 量 进程 ”。 比 进程 更 小 
的 能 独立 运行 的 基本 调度 单位 。 一 个 进 
程 可 以 拥有 多 个 线程 ,一 个 线程 必须 有 一 
个 父 进程 。 线 程 不 拥有 系统 资源 ,与 父 进 
程 的 其 他 线程 共享 该 进程 的 全 部 资源 。 
多 线程 可 以 实现 程序 并 发 执行 。 

批 处 理 ”计算 机 系统 成 批 处 理 作业 的 
方式 。 采 用 批 处 理 方式 处 理 作 业 时 ,用 户 
把 要 处 理 的 作业 ,包括 程序 、 数 据 和 作业 
说 明 书 一 起 交 操 作 员 或 通过 终端 输入 计 
算 机 ,由 系统 按 作业 说 明 书 来 控制 作业 执 
行 。 批 处 理 操作 根据 预定 的 策略 按 某 种 
次 序 和 组 合 选 择 执行 待 处 理 的 作业 ,无 需 
操作 人 员 介 入 。 

死 锁 多 个 进程 因 竞争 资源 而 处 于 永 
远 等 待 的 状态 。 产 生 的 因素 很 多 。 出 现 
死 锁 不 仅 会 造成 资源 浪费 ,无 法 正常 工 
作 , 严 重 时 会 使 系统 骨 演 。 解 决 途径 有 : 
(1) 死 锁 防止 ,采取 措施 满足 进程 的 资源 
需求 ,保证 系统 不 产生 死 锁 ; (2) 死 锁 避 
免 , 分 配 资源 时 , 先 预测 是 否 发 生死 锁 , 只 
有 在 安全 时 才 分 配 ,避免 系统 产生 死 锁 ; 
(3) 死 锁 检测 , 遇 死 锁 时 , 找 出 系统 中 已 
产生 的 死 锁 并 加 以 解决 。 

协同 例 程 可 与 其 他 例 程 互相 调用 的 
例 程 。 它 们 彼此 处 于 平等 地 位 ,调用 后 不 
必 返 回 到 开始 位 置 , 且 自 带 工作 区 。 由 不 
受 每 次 执行 影响 的 固定 部 分 和 随 不 同 执 
行 而 变 的 可 变 部 分 组 成 。 固 定 部 分 是 机 


器 语言 指令 ;可 变 部 分 亦 称 "工作 区 ”, 是 
数据 和 控制 信息 。 与 子 例 程 的 区 别 在 于 
工作 区 的 生存 期 不 依赖 于 控制 进入 或 离 
开 例 程 的 时 间 , 且 协同 例 程 的 工作 区 需 保 
持 局 部 指令 计数 器 的 内 容 ,以 便 每 当 再 次 
进入 一 个 例 程 时 ,总 是 从 它 最 近 离 开 的 被 
停止 执行 处 开始 继续 执行 。 

中 断 ”中 央 处 理 器 的 一 种 处 理 机 制 。 中 
央 处 理 器 在 正常 运行 程序 时 ,由 于 内 、 外 部 
事件 而 暂时 中 止 正在 运行 的 程序 , 转 而 去 
执行 请 求 中 央 处 理 器 暂时 中 止 的 内 、 外 部 
事件 的 服务 程序 , 待 该 服务 程序 处 理 完毕 


“后 又 返回 被 中 止 的 程序 继续 执行 。 主 要 用 


途 : (1) 实现 输入 输出 操作 ;(2) 电源 掉 电 
或 其 他 情况 的 报警 ;(3) 控制 台 或 人 工 干 
预 ;(4) 多 处 理 机 系统 中 各 处 理 机 之 间 的 
协调 ;(5) 控制 操作 系统 。 向 中 央 处 理 器 
发 出 中 断 请 求 的 来 源 称 “ 中 断 源 ”。 

窗口 系统 控制 计算 机 显示 器 及 输入 
设备 的 一 种 系统 软件 。 所 管理 的 资源 有 
窗口 .图 符 .选单 .指点 设备 等 。 是 图 形 用 
户 界面 的 基础 ,为 用 户 与 计算 机 对 话 提 供 
了 窗口 界面 .编程 接口 及 窗口 管理 接口 。 
按 内 部 结构 ,分 基于 核心 及 基于 客户 服务 
器 两 类 。 对 操作 系统 、 人 机 界面 的 发 展 有 
着 很 大 影响 。 

命令 语言 交互 计算 机 系统 向 用 户 提 
供 的 一 种 操作 界面 的 语言 。 以 命令 为 基 
本 单位 来 完成 系统 提供 的 各 种 独立 工作 
任务 。 具 有 简练 .灵活 、 响 应 速度 快 ,功能 
易 扩展 等 优点 ,便于 用 户 根据 前 一 命令 结 
果 选 择 以 后 的 操作 。 广 泛 应 用 于 操作 系 
统 数据 库 ,文献 资料 检索 .电子 邮件 等 。 
堆栈 一 种 具有 特定 结构 ,用 以 保存 数 
据 (或 地 址 ) 的 存储 器 或 存储 区 。 其 数据 
项 的 存 人 与 取出 遵循 先进 先 出 和 后 进 先 
出 的 规则 。 如 程序 顺序 执行 和 子 程序 调 
用 、 中 断 服 务 等 过 程 均 要 涉及 正常 执行 顺 
序 的 转 出 与 返回 等 问题 ,可 按 先进 入 程序 
先 执 行 和 后 转 出 者 先 返回 的 原则 进行 骨 
套 ,因而 可 用 堆栈 进行 处 理 。 语 言 编 译 系 
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统 等 也 常用 到 堆栈 。 

非 均匀 存储 访问 ”一 种 多 处 理 机 系统 
的 共享 存储 器 模型 。 对 于 存储 器 的 访问 
延迟 取决 于 存储 器 的 位 置 。 使 众多 服务 
器 像 单 一 系统 那样 运转 , 同时 保留 小 系统 
便于 编程 和 管理 的 优点 。 

大 规模 并 行 处 理 英语 缩写 MPP 
( massively parallel processing ) 。 采 用 大 量 
处 理 单元 对 问题 进行 求解 的 一 种 并 行 处 
理 技术 。 不 仅 有 极 高 运算 速度 , 且 具 有 高 
性 价 比 。 但 其 峰值 速度 与 实际 速度 相差 
很 大 ,为 提高 系统 实际 速度 , 需 设法 提高 
程序 的 访问 内 存 局 部 性 ,有 效 利用 预 取 和 
后 存 技 术 , 合 理 匹配 体系 结构 、 系 统 软件 
和 算法 设计 等 方面 。 

语言 处 理 程 序 把 由 中 央 处 理 器 不 能 
直接 接受 和 执行 的 某 种 程序 设计 语言 所 
编制 的 源 程 序 翻 译 成 中 央 处 理 器 能 直接 
接受 和 执行 的 机 器 代码 所 代表 的 目标 程 
序 的 翻译 程序 。 包 括 汇 编程 序 、 编 译 程序 
和 和 解 译 程序 。 

解释 程序 一 种 语言 处 理 程序 。 把 用 
解释 性 高 级 语言 编写 的 源 程序 翻译 成 计 
算 机 能 执行 的 程序 。 边 解释 边 执行 , 即 翻 
译 一 个 语句 ,执行 一 个 语句 。 灵 活性 大 ， 
所 占 内 存 空 间 较 小 , 程序 比较 容易 测试 、 
修改 和 补充 ,但 执行 速度 慢 。 不 把 源 程 序 
翻译 为 可 执行 代码 ,而 是 由 其 自身 依照 程 
序 中 语句 和 控制 所 指定 的 意义 直接 进行 
对 数据 的 加 工 和 处 理 。 一 般 比 编译 程序 
规模 小 。 

语言 处 理 系统 ”对 软件 语言 进行 处 理 
的 程序 系统 。 作 用 是 把 用 软件 语言 书写 
的 各 种 程序 处 理 成 可 以 在 计算 机 上 执行 
的 程序 ,或 最 终 的 计算 结果 ,或 其 他 中 间 
形式 。 不 同 级 别 的 软件 语言 有 不 同 的 处 
理 方法 和 处 理 过 程 。 处 理 方 法 分 编译 型 、 
解释 型 和 混合 型 三 类 。 主 要 包括 正文 编 
辑 程序 、 宏 加 工程 序 、 编 译 程序 、 汇 编程 
序 、 解 释 程 序 、 连 接 编辑 程序 、 装 入 程序 、 
编译 程序 的 编译 程序 、 自 编译 程序 交叉 


编译 程序 并 行 编译 程序 等 。 可 视 化 、 并 
行 化 .智能 化 自然 化 .自动 化 等 是 语言 
理 系统 的 发 展 方向 。 

编辑 程序 在 计算 机 上 实现 编辑 功能 
的 程序 。 能 把 存在 计算 机 中 的 源 程序 显 
示 在 屏幕 上 ,然后 根据 需要 进行 增加 、 删 
除 .替换 和 联结 等 操作 。 

编译 程序 把 高 级 语言 源 程序 翻译 成 
等 效 的 机 器 语言 目标 程序 的 语言 处 理 程 
序 。 源 程序 中 的 每 个 语句 等 价 于 多 条 机 
器 指令 。 不 同 的 高 级 语言 有 不 同 的 编译 
程序 ,如 C 语言 编译 程序 、PASCAL 语言 
编译 程序 等 。 只 有 在 计算 机 系统 中 配置 
有 某 种 高 级 语言 的 编译 程序 ,才能 使 用 该 
语言 编制 的 源 程序 。 现 代 计算 机 系统 中 
的 编译 程序 是 一 个 有 相当 规模 的 复杂 软 
件 系统 ,通常 包括 支持 程序 员 进 行 源 语 言 
软件 开发 和 修改 的 一 套 编辑 、 检 错 、 跟 踪 
系统 以 及 程序 维护 的 支持 系统 等 。 

自 编译 程序 用 被 编译 的 语言 自身 来 
书写 的 编译 程序 。 

波兰 表示 “表达 式 的 前 缀 或 后 级 表示 。 
是 波兰 逻辑 学 家 卢 卡 西 维 蒋 (Jan 
Eukasiewicz,1878 一 1956) 于 1951 年 提出 
的 一 种 逻辑 运算 无 括号 的 记号 形式 。 优 
点 在 于 表达 式 的 求 值 不 再 受 算 符 的 优先 
规则 所 支配 ,也 不 使 用 诸如 括号 那样 成 对 
的 定 界 符 。 使 表达 式 求 值 容易 表达 并 且 
唯一 ,可 用 在 计算 机 语言 和 语言 处 理 程序 
(如 编译 程序 ) 之 中 。 

产生 式 ”定义 语言 文法 的 一 种 规则 。 
一 般 形式 是 a-B, 其 中 a\p 为 由 文法 的 非 
终极 符 和 终极 符 组 成 的 串 , 且 可 为 空 。 说 
明 箭 头 左边 的 串 能 用 箭头 右边 的 串 来 替 
换 。 语 言 的 所 有 文法 规则 构成 一 个 产生 
式 集合 ,使 用 这 些 规则 ,可 产生 出 所 有 由 
终极 符 构 成 的 串 ,这 种 字符 串 称 该 语言 的 
“条 也"。 

词法 分 析 人 @ 逐个 读 和 人 源 程 序 字符 ,并 
按照 构 词 规则 切 分 成 一 列 单词 , 再 转换 成 
词 标 流 的 过 程 。 是 编译 过 程 中 的 一 个 阶 


计算 机 科学 技术 


段 。 在 语法 分 析 前 进行 。@ 对 自然 语言 
文本 中 的 词 进 行 的 自动 处 理 。 主 要 包括 
两 个 步骤 ;(1) 分 词 , 即 把 一 串 连续 的 字 
符 正确 地 切 分 成 词 ; (2) 词性 标注 , 即 正 
确 地 判断 每 一 个 词 的 词性 ,为 便于 计算 机 
处 理 ,在 按 语言 学 划分 的 词性 基础 上 , 还 
可 细 分 。 

代码 生成 ”把 语法 语义 分 析 后 的 中 间 
结果 转换 成 等 价 的 目标 程序 或 目标 程序 
模块 的 过 程 。 所 生成 的 目标 程序 必须 符 
合 连接 装 和 所 要 求 的 规则 , 且 与 编译 和 运 
行 环境 有 关 。 其 中 存储 分 配 和 寄存 器 分 
配 是 直接 影响 目标 程序 功效 的 重要 因素 。 

语法 分 析 按 语言 的 语法 规则 分 析 和 
处 理由 词法 分 析 产 生 的 词 符 流 并 转换 成 
语法 分 析 树 的 过 程 。 是 编译 过 程 中 的 一 
个 阶段 。 根 据 语言 的 语法 规则 对 词法 分 
析 时 得 到 的 属性 字 逐 一 进行 分 析 , 确 定 它 
们 是 怎样 组 成 说 明和 语句 的 。 检 查 中 发 
现 不 符合 规则 的 情况 时 ,系统 应 指明 错误 
的 性 质 和 可 能 的 错误 位 置 ,以 供用 户 改 错 
时 参考 。 实 现 的 算法 有 多 种 ,如 算 符 优选 
法 .递归 下 降 法 和 LR 法 等 。 

语法 图 语法 的 图 形 描述 。 是 一 种 常 
用 的 描述 程序 设计 语言 的 图 示 方 法 。 一 
种 语言 的 语法 可 由 一 个 语法 图 示 集 定义 。 
通常 用 圆圈 表示 终极 符号 ,用 方 框 表示 非 
终极 符号 ,用 有 向 弧 表 示 走 向 ,图 上 的 一 
条 通路 表示 语法 结构 的 一 种 正确 定义 
方式 。 

库 函 数 ”编译 器 提供 的 可 在 源 程序 中 
调用 的 函数 。 分 为 语言 标准 规定 的 库 函 
数 和 编译 器 特定 的 库 函 数 两 类 。 语 言 的 
库 函 数 并 不 是 语言 本 身 的 一 部 分 ,而 是 由 
编译 程序 根据 一 般 用 户 的 需要 编制 并 提 
供用 户 使 用 的 一 组 程序 。 库 函数 极 大 地 
方便 了 用 户 ,并 弥补 了 语言 本 身 的 不 足 。 
在 编写 程序 时 ,应 尽 可 能 多 地 使 用 库 郴 
数 ,这 样 既 可 提高 程序 的 运行 效率 ,又 可 
提高 编程 的 质量 。 

程序 连接 把 所 有 编译 后 得 到 的 目标 


模块 连接 装配 起 来 ,再 与 库 函 数 连接 成 一 
个 整体 (可 执行 程序 ) 的 过 程 。 连 接 过 程 
对 操作 系统 和 处 理 器 有 极 大 的 依赖 性 。 
连接 编辑 程序 “有 时 亦 称 "连接 程序 "。 
把 多 个 分 别 编译 或 汇编 过 的 程序 段 组 合 
成 一 个 新 的 程序 段 或 程序 的 程序 。 编 译 
程序 或 汇编 程序 产生 的 浮动 目标 程序 一 
般 由 三 部 分 组 成 : 正文 ,是 目标 程序 的 主 
要 部 分 ,包括 指令 代码 和 数据 ;外 部 符号 
(全 局 符号 ) 表 ,包括 本 程序 段 引 用 的 名 字 
和 被 其 他 程序 段 引 用 的 名 字 ; 浮 动 信息 
表 , 包 括 再 定位 所 需要 的 有 关 信 息 。 扫 描 
外 部 符号 表 , 寻找 所 连接 的 程序 段 ,根据 
浮动 信息 表 的 再 定位 信息 解决 外 部 引用 
和 再 定位 ,最 终 把 多 个 正文 组 合成 一 个 待 
装 入 的 程序 。 

类 模板 ”对 一 批 仅 成 员 类 型 不 同 的 类 
的 抽象 。 程 序 员 只 要 为 这 一 批 类 所 组 成 
的 类 家 族 创建 一 个 类 模板 ,创建 一 套 程序 
代码 ,就 可 生成 多 种 具体 的 类 ,从 而 大 大 
提高 编程 效率 。 

命名 空间 计算 机 语言 使 用 的 能 被 唯 
一 识别 的 一 套 名 字 。 不 同人 写 的 库 函 数 
中 出 现 同名 的 变量 和 函数 在 不 同 的 命名 
空间 中 定义 ,就 不 会 引起 冲突 。 分 系统 命 
名 空间 和 用 户 自 定义 命名 空间 。 

递归 ”编程 语言 中 ,函数 直接 或 间接 调 
用 函数 本 身 的 过 程 。 该 函数 称 “ 弟 归 函 
数 "。 作 为 一 种 算法 在 程序 设计 语言 中 广 
泛 应 用 。 只 需 少量 的 程序 就 可 描述 出 解 
题 过 程 所 需要 的 多 次 重复 计算 ,大 大 减少 
程序 的 代码 量 。 

数据 库 ”存放 在 计算 机 存储 器 中 , 按 一 
定格 式 事先 编 就 的 相互 关联 的 数据 集合 。 
可 供用 户 调用 。 除 具有 数据 检索 和 存 取 
功能 外 ,还 具有 数据 修改 .增删 和 整理 等 
功能 。 

数据 库 管理 系统 英语 缩写 DBMS 
(database management System ) 。 一 种 操作 
和 管理 数据 库 的 软件 。 用 于 建立 ,使 用 和 
维护 数据 库 , 是 数据 库 系统 的 核心 。 由 查 
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询 处 理 ,存储 管理 和 事务 处 理 三 个 模块 组 
成 。 对 数据 库 进行 统一 的 管理 和 控制 ,以 
保证 数据 库 的 安全 性 和 完整 性 。 用 户 通 
过 该 系统 访问 数据 库 中 的 数据 ,数据 库 管 
理 员 也 通过 该 系统 进行 数据 库 的 维护 工 
作 。 可 使 多 个 应 用 程序 和 用 户 用 不 同 的 
方法 在 相同 或 不 同时 刻 建立 ,修改 和 查询 
数据 库 。 多 提供 数据 定义 语言 和 数据 操 
作 语 言 , 供 用户 定义 数据 库 的 模式 结构 与 
权限 约束 ,实现 对 数据 的 增加 、 删 除 等 操 
作 。 使 用 户 可 在 抽象 意义 下 处 理 数据 ,而 
不 必 顾 及 这 些 数据 在 计算 机 中 的 布局 和 
物理 位 置 。 

关系 模型 ”一 种 基于 表 的 数据 ( 库 ) 模 
型 。 将 数据 组 织 成 一 个 表 ( 亦 称 "关系 ”) 
的 形式 呈现 给 用 户 。 由 于 其 表达 数据 的 
简捷 性 ,被 广泛 应 用 于 商业 化 的 数据 库 管 
理 系 统 中 ,是 最 常用 的 数据 库 模 型 。 

关系 数据 库 建立 在 关系 模型 基础 上 
的 数据 库 。 数 据 被 存放 在 多 个 二 维 表 ( 亦 
称 “ 关 系 表 ” ) 中 ,每 个 表 存 放 同 种 类 型 的 
实体 ,列表 示 实 体 的 属性 ,每 一 行 代表 一 
个 数据 实体 。 借 助 于 集合 代数 等 概念 和 
方法 可 以 对 表 中 的 数据 进行 集合 运算 和 
关系 处 理 。 创 建 一 个 关系 数据 库 时 ,可 定 
义 数 据 列 的 类 型 . 取 值 范围 以 及 相应 的 约 
束 。 常见 的 关系 数据 库 有 ORACLE、 
DB2 .SQL Server .Sybase\ MySQL 等 。 

层次 数据 库 ”采用 层次 模型 的 数据 库 。 
直观 自然、 容易 理解 是 其 突出 优点 。 但 
现实 事件 中 很 多 联系 是 非 层 次 性 的 ,用 层 
次 模型 表示 这 种 联系 就 很 策 拙 , 且 用 户 须 
明确 数据 存 取 路 径 ,一 次 存 取 一 个 记录 , 逻 
辑 独 立 性 不 高 。 流 行 于 20 世纪 70 一 80 年 
代 , 后 被 关系 数据 库 系统 取代 。 
数据 库 应 用 系统 英语 缩写 DBAS 
(database application system ) 。 在 数据 库 
管理 系统 支持 下 建立 的 计算 机 应 用 系统 。 
按照 数据 库 方法 对 数据 进行 集中 管理 ,向 
应 用 系统 提供 数据 支持 。 通 常 由 数据 库 
系统 、 应 用 程序 系统 和 用 户 组 成 ,包括 数 


据 库 ,数据库 管理 系统 、 数 据 库 管理 员 \ 硬 
件 平台 、 软 件 平台 、 应 用 软件 和 应 用 界面 。 
应 用 实例 如 以 数据 库 为 基础 的 财务 管理 
系统 .人 事 管 理 系统 ,图书 管理 系统 ,以 及 
提供 信息 服务 的 各 种 开放 式 系统 等 。 

分 布 式 数 据 库 系统 由 分 布 于 若干 个 
计算 机 结 点 上 的 若干 子 数据 库 系统 所 组 
成 的 数据 库 系统 。 分 全 局 型 分 布 式 数据 
库 系统 和 联邦 型 分 布 式 数据 库 系 统 两 类 。 
在 集中 式 数 据 库 系统 的 组 成 基础 上 增加 
了 分 布 式 数据 库 管理 系统 、 网 络 数据 字典 
和 网 络 存 取 进 程 三 部 分 。 具 有 高 可 扩展 
性 、 高 并 发 性 、 高 可 用 性 。 广 泛 用 于 办 公 
自动 化 ,管理 信息 系统 等 领域 。 

分 片 ” 把 逻辑 上 完整 的 一 个 数据 库 分 
成 若干 部 分 的 过 程 。 在 分 片 设计 中 ,每 个 
全 局 关系 被 分 成 若干 个 不 相 重 笃 的 部 分 。 
通过 分 片 方法 得 到 的 片 是 全 局 关系 的 一 
部 分 , 称 " 逻辑 片 " 。 一 个 逻辑 片 储 存 到 一 
个 结 点 时 , 称 " 物 理 片 ”。 一 个 逻辑 片 可 对 
应 多 个 物理 片 。 有 水 平分 片 和 垂直 分 片 
两 种 。 

并 行 数据 库 在 大 规模 并 行 计算 机 和 
集群 并 行 计算 环境 的 基础 上 建立 的 高 性 
能 数据 库 系 统 。 目 标 是 高 性 能 和 高 可 用 
性 ,通过 多 个 处 理 节点 并 行 执行 数据 库 任 
务 ,提高 整个 数据 库 系 统 的 性 能 和 可 用 
性 。 主 要 性 能 指标 是 吞吐 量 和 响应 时 间 。 

工程 数据 库 应 用 在 工程 领域 中 的 数 
据 库 系统 。 包 括 工 程 数据 库 管 理 系统 和 
工程 数据 库 设 计 两 方面 内 容 。 在 工程 数 
据 库 管理 系统 的 支持 下 ,按照 应 用 要 求 ， 
为 某 一 类 或 某 个 工程 项 目 设 计 一 个 结构 
合理 .使 用 方便 .效率 较 高 的 工程 数据 库 
及 其 应 用 系统 。 

演绎 数据 库 具有 演绎 推理 能 力 的 数 
据 库 。 一 般 用 一 个 数据 库 管 理 系 统 和 一 
个 规则 管理 系统 来 实现 。 主 要 研究 如 何 
有 效 地 进行 逮 辑 规则 推理 。 具 有 对 一 阶 
谓词 逻辑 进行 推理 的 演绎 结构 ,是 其 功能 
特色 所 在 ,推理 功能 即 由 此 结构 完 
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统计 数据 库 管理 统计 数据 的 数据 库 
系统 。 包 含有 大 量 的 数据 记录 ,其 目的 是 
向 用 户 提供 各 种 统计 汇总 信息 ,而 不 是 提 
供 单 个 记录 的 信息 。 

主动 数据 库 ” 除 完成 传统 数据 库 的 服 
务 外 ,还 具有 各 种 主动 服务 功能 的 数据 库 
系统 。 在 传统 数据 库 中 , 当 用 户 要 对 数据 
库 中 的 数据 进行 存 取 时 ,只 能 通过 执行 相 
应 的 数据 库 命令 或 应 用 程序 来 实现 ,数据 
库 本 身 不 会 根据 其 状态 主动 反应 。 但 在 
计算 机 集成 制造 系统 、 管 理 信息 系 统 、 办 
公 自 动 化 系统 等 实际 应 用 领域 中 , 常 希望 
数据 库 系 统 在 紧急 情况 下 能 够 根据 其 当 
前 状态 ,主动 .适时 地 做 出 反应 ,执行 某 些 
操作 ,向 用 户 提 供 某 些 信息 。 

空间 数据 库 地理 信息 系统 在 计算 机 
物理 存储 介质 上 存储 的 与 应 用 相关 的 地 
理 空间 数据 的 总 和 。 特 点 为 : (1) 数据 量 
巨大 ,可 达 吉 兆 级 ;(2) 具有 高 可 访问 性 ， 
具有 强大 的 信息 检索 和 分 析 能 力 ;(3) 空 
间 数 据 模型 复杂 。 涵 盖 几 乎 所 有 与 地 理 
相关 的 数据 类 型 ,主要 有 属性 数据 图形 
图 像 数 据 和 空间 关系 数据 三 类 ;(4) 属性 
数据 和 空间 数据 联合 管理 ;(5) 空间 实体 
的 属性 数据 和 空间 数据 可 随时 间 而 发 生 
相应 变化 ; (6) 空间 数据 的 数据 项 长 度 可 
变 ,包含 一 个 或 多 个 对 象 ,需要 舱 套 记录 ; 
(7) 具有 空间 多 尺度 性 和 时 间 多 尺度 性 。 

数据 模型 数据 库 系统 中 用 以 提供 信 
息 表示 和 操作 手段 的 形式 构架 。 描 述 的 
内 容 包括 :〈1) 数据 结构 ,主要 描述 数据 
的 类 型 .内容 性质 以 及 数据 间 的 联系 等 ; 
(2) 数据 操作 ,主要 描述 在 相应 的 数据 结 
构 上 的 操作 类 型 和 操作 方式 ; (3) 数据 约 
束 ,主要 描述 数据 结构 内 数据 间 的 语法 、 
词义 联系 它们 之 间 的 制约 和 依存 关系 ， 
以 及 数据 动态 变化 的 规则 ,以 保证 数据 的 
正确 有效 和 相 容 。 按 应 用 层次 ,分 概念 
模型 \ 远 辑 模型 \ 物 理 模型 三 种 类 型 。 常 
用 的 数据 库 数据 模型 有 关系 模型 .关系 对 
象 模型 和 面向 对 象 模型 。 


数据 库 设 计 根据 用 户 的 需求 ,设计 数 
据 库 的 结构 和 建立 数据 库 的 过 程 。 一 般 
分 为 需求 分 析 、 概 念 设计 、 逻 辑 设计 、 物 理 
设计 和 验证 设计 等 步骤。 

数据 流 图 英文 缩写 DFD (data flow 
diagram) 。 从 数据 传递 和 加 工 角度 ,表达 
系统 的 逻辑 功能 、 数 据 在 系统 内 部 的 逻辑 
流向 和 逻辑 变换 过 程 的 图 形 。 是 结构 化 
系统 分 析 方法 的 主要 表达 工具 及 用 于 表 
示 软 件 模型 的 一 种 图 示 方 法 。 有 两 种 典 
型 结构 : 一 种 是 变换 型 结构 , 它 所 描述 的 
工作 可 表示 为 输入 、 主 处 理 和 输出 , 呈 线 
性 状态 ; 另 一 种 是 事务 型 结构 ,图 呈 束 状 ， 
即 一 束 数据 流 平行 流入 或 流出 。 主 要 元 
素 有 数据 流 、 数 据 源 ( 终 点 ) ,对 数据 的 加 
工 (处 理 ) .数据 存储 等 。 

实体 联系 模型 ” 简 称 “E-R 模 型 "、 
“E-R 图 " 。 一 种 适合 于 应 用 需求 描述 的 
数据 模型 。 通 过 实体 及 其 间 的 联系 反映 
现实 问题 。 实 体 代表 现实 世界 中 客观 存 
在 的 事物 ,联系 代表 客观 事物 间 的 关系 。 
是 数据 库 中 最 基本 的 数据 模型 。 包 括 矩 
形 框 . 萎 形 框 \ 椭 圆 形 框 连 线 等 成 分 。 

ER 图 即 “ 实 体 联系 模型 ”。 

逻辑 模型 ”用 户 从 数据 库 所 看 到 的 模 
型 。 是 不 同类 型 实际 数据 库 系统 所 支持 
的 数据 模型 。 如 关系 数据 模型 .关系 对 象 
数据 模型 等 。 既 要 面向 用 户 ,又 要 面向 系 
统 。 主 要 用 于 数据 库 管理 系统 的 实现 。 

物理 模型 面向 计算 机 物理 表示 的 模 
型 。 描 述 数据 在 储存 介质 上 的 组 织 结构 ， 
不 但 与 具体 的 数据 库 管理 系统 有 关 , 而 且 
还 与 操作 系统 和 硬件 有 关 。 每 一 种 逻辑 
模型 在 实现 时 都 有 其 对 应 的 物理 模型 。 
数据 库 管理 系统 为 保证 其 独立 性 与 可 移 
植 性 ,大 部 分 物理 数据 模型 的 实现 工作 由 
系统 自动 完成 , 而 设计 者 只 设计 索引 、 聚 
集 等 特殊 结构 。 

由 数据 库 设 计 者 综合 所 有 用 户 的 数据 , 按 
照 统一 的 观点 构造 的 全 局 逻辑 结构 。 是 
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对 数据 库 中 全 部 数据 的 逻辑 结构 和 特征 
的 总 体 描述 ,是 所 有 用 户 的 公共 数据 视图 
(全 局 视图 ) 。 由 数据 库 管理 系统 提供 的 
数据 模式 描述 语言 来 描述 定义。 反映 数 
据 库 系统 的 整体 观 。 

内 模式 ” 亦 称 “ 存 储 模 式 ”。 数 据 库 中 
全 体 数据 的 内 部 表示 或 底层 描述 。 对 应 
于 物理 级 。 是 数据 库 最 低 一 级 的 逻辑 描 
述 ,描述 数据 在 存储 介质 上 的 存储 方式 ， 
对 应 着 实际 存储 在 外 存储 介质 上 的 数据 
库 。 由 内 模式 描述 语言 来 描述 、 定 义 。 反 
映 数 据 库 的 存储 观 。 是 唯一 的 。 

外 模式 ” 亦 称 “ 子 模式 "。 某 个 或 某 几 
个 用 户 所 看 到 的 数据 库 的 数据 视图 ,与 某 
一 应 用 有 关 的 数据 的 逻辑 表示 。 对 应 于 
用 户 级 。 从 模式 导出 的 一 个 子 集 , 包 含 模 
式 中 允许 特定 用 户 使 用 的 那 部 分 数据 。 
用 户 可 通过 外 模式 描述 语言 来 描述 、 定 义 
对 应 于 用 户 的 数据 记录 ,也 可 利用 数据 操 
纵 语 言 对 数据 记录 进行 操作 。 反 映 数 据 
库 的 用 户 观 。 不 是 唯一 的 。 

数据 依赖 关系 数据 库 中 数据 间 的 一 
种 语义 约束 。 通 过 元 组 属性 值 的 相等 与 
否 来 确定 元 组 属性 的 相互 联系 。 主 要 有 
范 数 依赖 和 多 值 依赖 。 在 关系 数据 库 中 
广泛 存在 ,导致 数据 元 余 ,使 关系 操作 产 
生 异 常 现象 。 

函数 依赖 一 个 关系 模式 中 属性 之 间 
所 存在 的 唯一 决定 关系 。 某 些 属性 可 唯 
一 地 决定 其 他 的 属性 ,如 学 生 的 学 号 可 以 
决定 学 生 的 姓名 、 年 龄 等 属性 。 正 是 因为 
属性 之 间 存 在 着 函数 依赖 关系 , 才 导 致 一 
些 不 佳 的 关系 数据 库 模 式 带 来 了 数据 的 
宛 余 , 从 而 导致 数据 库 中 数据 的 不 一 至 
性 。 按 性 质 , 分 完全 函数 依赖 .部 分 函数 
依赖 和 传递 函数 依赖 。 又 可 分 平凡 依赖 
和 非 平凡 依赖 。 

多 值 依赖 一 个 关系 模式 中 属性 之 间 
所 存在 的 一 对 多 的 关系 。 将 带 来 数据 的 
宛 余 与 不 一 致 现象 。 

数据 库 范式 ”为 设计 合理 的 关系 数据 


库 模 式 而 应 遵循 的 某 种 规范 。 有 多 种 数 
据 库 范式 ,其 间 有 级 别 高 低 之 分 。 关 系数 
据 库 有 五 种 范式 , 即 第 一 范式 、 第 二 范式 、 
第 三 范式 、 巴 斯 - 科 德 范式 和 第 四 范式 。 
级 别 越 高 的 数据 库 范 式 ,元 余 度 越 小 ,但 
查询 实现 的 时 间 代 价 会 相应 增加 。 因 此 ， 
在 数据 库 设 计时 ,要 权衡 空间 与 时 间 的 
因素 。 

第 一 范式 ”英语 缩写 1INE ( first normal 
form) 。 在 关系 模型 中 , 对 域 添加 的 一 个 
规范 要 求 。 所 有 的 域 都 应 该 是 原子 性 的 ， 
数据 库 表 的 每 一 列 都 是 不 可 分 割 的 原子 
数据 项 ,而 不 能 是 集合 .数组 ,记录 等 非 原 
子 数据 项 。 实 体 中 的 某 个 属性 有 多 个 值 
时 ,必须 拆 分 为 不 同 的 属性 。 在 符合 第 一 
范式 表 中 的 每 个 域 值 只 能 是 实体 的 一 个 
属性 或 一 个 属性 的 一 部 分 。 在 传统 关系 
数据 库 中 ,第 一 范式 是 对 关系 模式 的 基本 
要 求 ,一般 设计 中 都 必须 满足 。 

第 二 范式 ”英语 缩写 2NF (second 
normal form) 。 在 第 一 范式 基础 上 添加 的 
规范 要 求 。 非 码 属性 必须 完全 依赖 于 码 ， 
在 第 一 范式 基础 上 消除 非 主 属性 对 关系 
码 的 部 分 函数 依赖 。 要 求实 体 的 非 码 属 
性 完全 依赖 于 关系 码 , 即 不 能 存在 仅 依 赖 
关系 码 一 部 分 的 属性 。 若 存在 , 则 这 个 属 
性 和 关系 码 的 这 一 部 分 应 该 分 离 出 来 形 
成 一 个 新 的 实体 ,新 实体 与 原 实 体 之 间 是 
一 对 多 的 关系 。 

第 三 范式 ”英语 缩写 3NF( third normal 
form) 。 在 第 一 范式 .第 二 范式 基础 上 添 
加 的 规范 要 求 。 在 第 二 范式 基础 上 消除 
传递 依赖 。 也 就 是 在 满足 第 二 范式 的 基 
础 上 ,任何 非 主 属性 不 得 传递 依赖 于 关 
系 码 。 

巴 斯 - 科 德 范式 ”英语 缩写 BCNF( Boyce- 
Codd normal form ) 。 在 第 一 范式 基础 上 ， 
任何 属性 对 关系 码 都 是 完全 函数 依赖 , 即 
对 于 所 有 非 平凡 的 函数 依赖 ,其 决定 因素 
都 是 关系 码 。 是 第 三 范式 的 一 个 子 集 , 即 
满足 巴 斯 - 科 德 范式 必须 满足 第 三 范式 。 
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通常 情况 下 ,被 认为 没有 新 的 设计 规范 加 
人 ,只 是 对 第 二 范式 与 第 三 范式 中 设计 规 
范 要 求 更 强 ,因而 被 认为 是 修正 第 三 范 
式 , 使 数据 库 宛 余 度 更 小 。 是 一 般 关 系 型 
数据 库 设 计 中 需要 达到 的 范式 。 

查询 语言 一 种 可 以 独立 使 用 的 非 过 
程 性 数据 库 语 言 。 不 仅 具 有 表达 数据 查 
询 功 能 ,还 具有 表达 数据 操纵 、 数 据 定义 
及 数据 控制 的 功能 。 只 需 说 明 要 查询 的 
数据 特征 ,无 需 说 明 具 体 的 访问 路 径 。 婚 
能 独立 地 交互 式 使 用 ,也 能 退 入 宿主 语言 
中 使 用 。 特 别 适合 于 非 专 业 人 员 使 用 。 

结构 化 查询 语言 英语 缩写 SQL( structured 
query language ) 。 简 称 “SQL 语言 "。 一 
种 数据 库 查 询 、 更 新 和 控制 语言 。 用 于 存 
取 数 据 以 及 查询 、 更 新 和 管理 关系 数据 库 
系统 。 是 高 级 的 非 过 程 化 编程 语言 。 
许 用 户 在 高 层 数 据 结 构 上 工作 。 不 要 求 
用 户 指 定 对 数据 的 存放 方法 ,也 不 需要 用 
户 了 解 具体 的 数据 存放 方式 ,因此 ,具有 
完全 不 同 底层 结构 的 不 同 数据 库 系 统 , 可 
使 用 相同 的 结构 化 查询 语言 作为 数据 输 
入 与 管理 的 接口 。 语 句 可 媒 套 。 包 含 数 
据 查询 语言 .数据 操作 语言 .事务 处 理 语 
言 .数据 控制 语言 ,数据 定义 语言 和 指针 


控制 语言 等 部 分 。 
SQL 语言 “ 即 “ 结 构 化 查询 语言 ”。 


数据 定义 语言 一 种 对 数据 库 中 的 数 
据 进 行 定义 的 语言 。 是 结构 化 查询 语言 
的 一 部 分 ,通常 是 以 CREATE 开头 的 语 
句 ,可 创建 表 、 索 引 、 视 图 .各 种 约束 条 
件 等 。 

数据 操作 语言 一 种 可 对 数据 库 中 的 
数据 进行 查询 .插入 、 修 改 和 删除 的 语言 。 
是 结构 化 查询 语言 的 一 部 分 。 是 以 英文 
动词 开头 的 操作 语句 ,例如 ,插入 操作 为 
INSERT 语句 ,删除 操作 为 DELETE 语句 。 

数据 库 操 作 ”用户 使 用 数据 操作 语言 
实现 对 数据 库 的 基本 操作 。 包 括 : (1) 插 
和 人 操作 ,把 数据 插入 数据 库 中 指定 的 位 置 
上 去 ;(2) 删除 操作 ,删除 数据 库 中 不 必 


再 继续 保留 的 一 组 记录 ;(3) 修改 操作 ， 
修改 记录 或 数据 库 模 式 , 或 在 原 有 数据 的 
基础 上 ,产生 新 的 关系 模式 和 记录 ; 
(4) 排序 操作 ,改变 物理 存储 的 排列 方 
式 ;(5) 检索 操作 ,从 数据 库 中 检索 出 满 
足 条 件 的 数据 ,可 以 是 一 个 数据 项 、 一 个 
记录 或 一 组 记录 。 

游标 系统 为 用 户 设置 的 一 个 数据 组 
冲 区 。 是 数据 库 的 一 个 重要 概念 。 存 放 
结构 化 查询 语句 的 执行 结果 。 每 个 游标 
区 都 有 一 个 名 字 ,用户 可 用 结构 化 查询 语 
句 逐 一 从 游标 中 获取 记录 ,并 赋 给 主 变 
量 , 交 由 主语 言 进一步 处 理 。 提 供 一 种 对 
从 表 中 检索 出 的 数据 进行 操作 的 灵活 
手段 。 

数据 库 服务 器 由 运行 在 局 域 网 中 的 
一 台 或 多 台 计 算 机 和 数据 库 管 理 系统 软 
件 共同 构成 的 提供 计算 服务 的 设备 。 为 
客户 应 用 提供 查询 .更 新 .事务 管理 、 索 
引 \ 高 速 缓存 .查询 优化 、 安 全 及 多 用 户 存 
取 控制 等 多 种 服务 。 

查询 处 理 数据 库 管 理 系 统 执行 查询 
语言 的 数据 操纵 语句 的 过 程 。 可 分 语法 
分 析 、\ 语 义 检查 ,查询 优化 .执行 等 阶段 。 

事务 ”用 户 定义 的 一 个 数据 库 操作 序列 。 
是 数据 库 的 一 个 重要 概念 。 这 些 操 作 或 全 
部 完成 ,或 全 部 不 做 ,是 一 个 不 可 分 割 的 操 
作 单位 。 在 关系 数据 库 中 ,一 个 事务 可 以 是 
一 条 结构 化 查询 语句 ,也 可 以 是 一 组 结构 化 
查询 语句 ,或 整个 程序 。 

触发 器 @ 一 种 特殊 类 型 的 存储 过 程 。 
主要 是 通过 事件 进行 触发 而 被 执行 的 ,而 
存储 过 程 可 以 通过 存储 过 程 名 字 而 被 直 
接 调 用 。 主 要 作用 是 实现 由 主 码 和 外 码 
所 不 能 保证 的 复杂 的 参照 完整 性 和 数据 
的 一 致 性 。 此 外 还 能 强化 约束 、 跟 踪 变 
化 ,级 联运 行 、. 调 用 存储 过 程 。 可 解决 高 
级 形式 的 业务 规则 或 复杂 行为 限制 ,以 及 
实现 定制 记录 。 如 能 够 找 出 某 一 表 在 数 
据 修改 前 后 状态 发 生 的 差异 ,并 根据 这 种 
差异 执行 一 定 的 处 理 。@ 一 种 具有 两 个 
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稳定 状态 的 电路 。 只 有 在 外 加 信号 作用 
下 , 才 有 可 能 从 一 个 稳定 状态 转变 为 另 一 
个 稳定 状态 (这 一 过 程 称 "翻转 " ) 。 这 表 
明 触 发 器 具有 存储 ( 亦 称 "记忆 ” ) 信息 的 
功能 。 和 触发 器 不 仅 作为 单独 的 电路 大 量 
应 用 ,也 是 构成 其 他 时 序 电路 的 基本 单元 
电路 。 其 种 类 很 多 ,有 RS 触发 器 、D 触发 
器 .下 触发 器 和 了 触发 器 , 除 工 触发 器 外 
都 有 现成 的 集成 电路 。 

数据 表 数据 库 中 最 基础 的 对 象 。 是 
数据 库 最 重要 的 组 成 部 分 之 一 。 一 个 数 
据 库 中 可 能 包含 若干 个 数据 表 。 数 据 库 
只 是 一 个 框架 ,数据 表 才 是 实质 内 容 。 为 
减少 数据 输入 错误 ,并 能 使 数据 库 高 效 工 
作 , 表 设计 应 按照 一 定 原则 对 信息 进行 分 
类 ,同时 为 确保 表 结 构 设计 的 合理 性 , 通 
常 还 要 对 表 进 行规 范 化 设计 ,以 消除 表 中 
存在 的 元 余 ,保证 一 个 表 只 围绕 一 个 主 
题 ,并 使 表 容 易 维护 。 

数据 集 亦 称 " 资 料 集 "。 一 种 由 数据 
所 组 成 的 集合 。 通 常 以 表格 形式 出 现 。 
每 一 列 代表 一 个 特定 变量 。 每 一 行 对 应 
于 数据 集中 的 某 一 成 员 。 可 分 为 类 型 化 
数据 集 与 非 类 型 化 数据 集 。 

数据 字典 对 数据 的 数据 项 数据 结 
构 \ 数 据 流 数据 存储 、 处 理 逻 辑 、 外 部 实 
体 等 的 定义 和 描述 。 目 的 是 对 数据 流程 
图 中 的 各 个 元 素 做 出 详细 的 说 明 。 是 一 
种 用 户 可 以 访问 的 记录 数据 库 和 应 用 程 
序 源 数据 的 目录 。 在 对 数据 库 或 应 用 程 
序 结构 进行 修改 时 ,其 内 容 可 由 数据 库 管 
理 系统 自动 更 新 的 , 称 “主动 数据 字典 ”; 
修改 时 必须 手动 更 新 其 内 容 的 , 称 “ 被 动 
数据 字典 ”。 

视图 由 一 个 或 多 个 关系 表 的 数据 通 
过 定义 形成 的 虚拟 表 。 一 经 定义 便 存储 
在 数据 库 中 ,与 其 相对 应 的 数据 并 未 在 数 
据 库 中 再 存储 一 份 ,用 户 通 过 视图 看 到 的 
数据 只 是 存放 在 基本 表 中 的 数据 。 可 对 
视图 进行 查询 ,修改 (有 一 定 的 限制 ) 、 删 
除 。 作 用 是 简化 用 户 对 数据 的 操作 ,让 用 


户 只 能 查询 和 修改 他 们 所 能 看 到 的 数据 ， 
起 到 一 定 的 安全 保护 作用 。 

数据 库 管理 员 ”英语 缩写 DBA ( database 
administrator) 。 负 责 数据 库 的 总 体 信息 控 
制 等 技术 管理 工作 的 个 人 或 集体 。 具 体 
职责 包括 : 管理 数据 库 中 的 信息 内 容 和 结 
构 ; 决 定数 据 库 的 存储 结构 和 存 取 策 略 ; 
定义 数据 库 的 安全 性 要 求 和 完整 性 约束 
条 件 ; 监 控 数据 库 的 使 用 和 运行 ; 负责 数 
据 库 的 性 能 改进 、 数 据 库 的 重组 和 重 构 。 

数据 库 恢 复 ”故障 发 生 后 ,抢救 和 恢复 
数据 库 中 的 电子 数据 的 技术 。 以 尽 可 能 
减少 数据 库 应 用 过 程 中 ,由 于 意外 中 断 而 
造成 重要 数据 丢失 所 引起 的 损失 。 恢 复 
方式 有 应 急 恢复 .版 本 恢复 .前 滚 恢复 
三 种 。 

数据 库 死 锁 ” 当 多 个 进程 访问 同一 数 
据 库 时 ,其 中 每 个 进程 拥有 的 锁 都 是 其 他 
进程 所 需 的 ,由 此 造成 每 个 进程 无 法 继续 
下 去 的 现象 。 如 进程 A 等 待 进程 B 释放 
其 资源 ,B 又 等 待 A 释放 其 资源 ,这 样 互 
必须 具备 一 定 的 条 件 , 如 互 斥 条 件 、. 请 求 
和 保持 条 件 . 不 剥夺 条 件 、 环 路 等 待 条 
件 等 。 

数据 仓库 英语 缩写 DW (data 
warehouse) 。 面 向 主题 的 集成 的 .相对 
稳定 的 ,反映 历史 变化 的 一 种 数据 集合 。 
用 于 支持 管理 决策 。 此 处 主题 是 指 用 户 
使 用 数据 仓库 进行 决策 时 所 关心 的 重点 
方面 ,如 收入 、 客 户 .销售 渠道 等 。 

联机 分 析 处 理 英语 缩写 OLAP (on- 
line analytical processing) 。 以 海量 数据 为 
基础 的 复杂 分 析 技 术 。 是 数据 库 系统 的 
一 个 重要 应 用 。 主 要 是 对 以 往 的 聚集 数 
据 进行 分 析 ,支持 各 级 管理 决策 人 员 从 不 
同 的 角度 ,快速 灵活 地 进行 复杂 查询 和 多 
维 分 析 处 理 , 从 而 做 出 各 种 决策 。 

联机 事务 处 理 ”英语 缩写 OLTP (on- 
line transaction processing)。 以 增删 改 操 
作为 主 的 关系 数据 库 系统 采用 的 一 种 技 
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术 。 是 数据 库 系 统 的 重要 应 用 。 是 事务 
驱动 的 ,要求 快速 响应 用 户 的 需求 。 对 数 
据 的 安全 性 完整 性 以 及 事务 的 吞吐 量 要 
求 很 高 。 如 火车 售票 系统 、 银 行 通 存 通 况 
系统 等 。 

结构 化 数据 具有 一 定格 式 , 满 足 一 定 
条 件 的 数据 。 通 常 指数 据 库 中 的 数据 。 
结构 是 事先 定义 的 ,所 有 数据 条 目 都 必须 
满足 该 结构 。 

非 结 构 化 数据 没有 一 定格 式 ,无 法 描 
述 其 规律 的 数据 。 通 常 指 文本 数据 或 其 
他 复杂 结构 的 数据 。 计 算 机 系统 对 非 结 
构 化 数据 的 处 理 比 对 结构 化 数据 的 处 理 
难度 更 大 。 

数据 挖 扎 一 种 从 数据 源 ( 通 常 指 数据 
库 ) 中 探寻 有 用 模式 或 知识 的 过 程 。 需 要 
多 学 科 交叉 技术 ,包括 机 器 学 习 、 统 计 、 数 
据 库 人 工 智能 、 信 息 检索 和 可 视 化 技术 。 
通常 分 为 三 个 步骤 : 预 处 理 \ 数 据 挖掘 和 
后 处 理 。 采 用 的 方法 有 分 类 技术 、 聚 类 技 
术 、 关 联 规则 挖 气 和 序列 模式 挖掘 。 如 果 
数据 源 是 文本 集合 , 称 “ 文 本 挖掘 "。 如 果 
数据 源 是 互联 网 , 则 称 “Web 挖掘” 。 

Web 挖掘 见 “ 数 据 挖 气 "。 

关联 规则 通过 数据 挖掘 而 发 现 的 数 
据 项 集合 中 存在 的 规则 集合 。 如 分 析 商 
场 中 出 售 商品 之 间 的 关联 ,而 得 出 的 一 条 
关联 规则 为 : 买 了 牛肉 和 鸡肉 的 客户 ,很 
有 可 能 会 买 奶 酷 。 这 些 规则 描述 了 商场 
中 客户 的 行为 ,是 隐藏 在 数据 库 中 数据 之 
间 的 关联 。 通 过 数据 挖掘 技术 可 发 现 这 
样 的 规则 ,并 用 支持 度 和 置信 度 来 衡量 其 
强度 。 

支持 度 规则 在 事务 集合 中 使 用 的 频 
繁 程度 。 是 数据 挖掘 领域 中 判断 是 否 为 
规则 的 衡量 标准 之 一 。 规 则 X 一 了 的 支持 
度 是 指 在 所 有 事务 集合 中 同时 包含 XX 和 了 
的 百分比 。 如 果 其 值 过 低 , 则 表示 相应 的 
规则 有 可 能 是 偶然 发 生 的 。 

置信 和 度 ”规则 的 可 预测 度 。 是 数据 挖 
所 领域 中 判断 是 否 为 规则 的 衡量 标准 之 


一 。 规 则 X-Y 的 置信 度 指 同时 包含 X 和 
了 的 事务 占 所 有 包含 了 X 事务 的 百分比 。 
如 果 其 值 过 低 , 那 么 从 X 很 难 可 靠 地 推断 
出 了。 
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计算 机 网 络 用 通信 线路 把 多 个 分 散 
在 各 处 的 计算 机 连接 起 来 的 网 络 。 目 的 
是 使 用 户 共享 网 络 中 的 所 有 硬件 ,软件 和 
数据 资源 ,分 散 计算 机 负荷 ,提高 可 靠 性 ， 
最 大 限度 地 提高 资源 使 用 率 ,使 用 户 突破 
地 理 条 件 的 限制 ,方便 地 使 用 远 地 计 
算 机 。 

互联 网 

因特网 

局 域 网 

城 域 网 


释文 见 5 页 。 
释文 见 5 页 。 
释文 见 39 页 。 
释文 见 39 页 。 

广域网 释文 见 39 页 。 

网 络 协议 计算 机 网 络 中 两 台 机 器 之 
间 为 完成 某 个 任务 而 制定 的 对 话 规范 。 
规定 通信 双方 之 间 传 输 的 信息 格式 、 对 信 
息 内 容 的 理解 ,完成 某 个 任务 的 信息 交互 
过 程 等 。 如 HTTP 协议 是 浏览 器 和 服务 器 
之 间 为 完成 网 页 浏览 而 制定 的 规范 ,路 由 
协议 是 路 由 器 之 间 关 于 如 何 交 换 路 由 信 
息 的 规范 。 计 算 机 网 络 提供 的 每 个 功能 
都 必须 有 相应 网 络 协议 的 支持 。 

协议 栈 实现 应 用 进程 之 间 互 相通 信 
的 一 系列 协议 的 总 和 。 计 算 机 网 络 要 实 
现 两 个 应 用 进程 之 间 的 通信 ,必须 有 各 层 
协议 的 支持 。 使 用 最 广泛 的 是 因特网 协 
议 栈 , 即 TCP/IP 协议 。 在 应 用 层 有 支持 
各 种 不 同 应 用 的 应 用 层 协议 ,如 支持 文件 
传输 的 FTP 协议 ,支持 网 页 传输 的 HTTP 
协议 。 这 些 协议 必须 有 传输 层 协议 的 支 
持 才能 工作 。 传 输 层 有 TCP 协议 和 UDP 
协议 ,它们 的 工作 依赖 于 互联 网 层 的 协 
议 。 互 联网 导 有 也 协议 。 再 下 面 是 四 协 
议 与 各 种 不 同 的 物理 网 络 的 接口 ,由 物理 
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网 络 完成 真正 的 数据 传输 。 

OSI 模型 全称 “开放 系统 互 连 参 考 模 
型 "。OSI 是 英语 open System interconnect 
的 缩写 。 国 际 标准 化 组 织 提出 的 一 个 计 
算 机 网 络 协议 设计 的 建议 。 将 计算 机 互 
连 的 工作 由 低 到 高 分 成 7 个 层次 : 物理 
层 .数据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 
表示 层 和 应 用 层 。 下 一 层 为 上 一 层 提供 
服务 ,上 一 层 依赖 于 下 一 层 完成 更 复杂 的 
任务 。 为 网 络 协 议 的 设计 提供 了 一 种 
参考 。 

开放 系统 互 连 参考 模型 ” 即 “OSI 模型 ”。 

物理 层 OSI 模型 七 层 协议 中 的 最 底 
层 。 提 供 比 特 流 的 透明 传输 。 即 一 台 机 
器 上 的 一 个 比特 变 成 信号 通过 通信 媒体 
传送 到 另 一 台 计算 机 ,并 被 还 原 成 一 个 比 
特 。 规 定 通信 媒体 与 计算 机 连接 的 接口 
性 质 , 包 括 接口 的 形状 ,有 多 少 根 针 以 及 
每 根 针 传 输 的 信息 。 规 定 比特 对 应 的 信 
号 和 持续 时 间 ,如 何 建立 最 初 的 连接 , 传 
输 完 成 后 连接 如 何 终止 。 上 层 协 议 传输 
数据 时 ,只 需 把 它们 交 给 这 人 台 机 器 上 的 
物理 层 ,物理 层 会 把 这 些 比 特 传 给 目的 
机 器 的 物理 层 , 再 由 物理 层 交 给 它 的 上 
层 协 议 。 

数据 链 路 层 ”OSI 模型 七 层 协议 中 的 第 
二 层 。 保 证 由 一 条 通信 媒体 直接 相连 的 
两 台 机 器 之 间 的 数据 的 正确 传输 。 发 送 
方 的 数据 链 路 层 将 所 要 传输 的 数据 组 织 
成 一 个 个 帧 ,并 与 接收 方 的 数据 链 路 层 协 
调 ,保证 每 帧 的 正确 性 。 主 要 解决 三 个 问 
题 , 即 如 何 组 织 帧 .差错 控制 和 流量 控制 。 

网 络 层 @ 0SI 模 型 七 层 协议 中 的 第 
三 层 。 控 制 通信 子 网 的 运行 ,提供 源 主 机 
到 目的 主机 的 信息 传输 。 信 息 传 输 单元 
为 分 组 。 主 要 解决 路 由 选择 、 拥 塞 控制 和 
网 络 互 连 等 问题 。 路 由 选择 即 根据 分 组 
的 目的 地 址 选择 路 径 ; 拥塞 控制 解决 通信 
子 网 中 分 组 过 多 无 法 及 时 转发 的 问题 ;网 
络 互 连 解决 发 送 方 的 主机 和 接收 方 的 主 
机 连接 的 网 络 类 型 不 相同 时 的 传输 问题 。 


有 了 网 络 层 ,资源 子 网 中 的 一 台 主 机 上 的 
数据 就 能 传送 到 另 一 台 主 机 上 。 灸 物 联 
网 三 层 结构 中 的 第 二 层 。 其 功能 为 通过 
通信 和 网 络 进行 信息 传输 。 由 各 种 私有 网 
络 \ 互 联网 有线 和 无 线 通 信和 网 等 组 成 , 负 
责 将 感知 层 获 取 的 信息 ,安全 可 靠 地 传输 
到 应 用 层 ,然后 根据 不 同 的 应 用 需求 进行 
信息 处 理 。 包 含 接 入 网 和 传输 网 ,分 别 实 
现 接 入 功能 和 传输 功能 。 

传输 层 OSI 模型 七 层 协议 中 的 第 四 
层 。 从 会 话 层 接 收 数据 ,并 在 必要 时 将 它 
分 成 较 小 的 单元 , 交 给 网 络 层 传 输 ,并 通 
过 某 种 手段 保证 各 段 数据 传输 的 正确 性 。 
提供 的 是 真正 * 端 到 端 " 的 服务 , 即 某 台 主 
机 上 的 某 一 进程 与 另 一 台 主 机 的 某 一 进 
程 之 间 的 对 话 。 使 传输 的 双方 感觉 不 到 
通信 子 网 的 存在 ,使 网 络 中 两 台 主机 上 的 
进程 之 间 的 通信 就 像 在 同一 台 主 机 上 进 
行 一 样 。 

会 话 层 OSI 模型 七 层 协议 中 的 第 五 
层 。 在 应 用 进程 之 间 提 供 对 话 控制 机 制 ， 
为 应 用 进程 之 间 的 信息 传输 提供 更 可 靠 
的 保证 。 

表示 层 ”OSI 模型 七 层 协议 中 的 第 六 
层 。 为 上 层 协议 提供 所 传输 数据 的 翻译 。 
不 同 的 机 器 可 能 采用 不 同 的 字符 编码 , 当 
一 台 采 用 A 编码 的 机 器 传输 了 一 个 字符 
串 到 一 台 采 用 B 编码 的 机 器 ,表示 层 会 执 
行 从 A 编码 到 B 编码 的 转换 。 表 示 层 还 
负责 数据 的 压缩 和 加 密 。 

应 用 层 @@ OSI 模型 七 层 协议 中 的 最 
高 层 。 是 完成 某 个 应 用 的 各 程序 之 间 的 
对 话 标准 。 常 见 的 应 用 有 文件 传输 .电子 
邮件 .虚拟 终端 等 ,每 个 应 用 都 有 一 个 应 
用 层 协议 。 如 文件 传输 ,不 同 的 文件 系统 
有 不 同 的 文件 命名 原则 和 表示 方法 ,应 用 
层 协 议 必 须 解 决 这 些 不 兼容 的 问题 。 
@ 物 联 网 三 层 结构 中 的 最 顶层 。 其 功能 
为 通过 云 计算 平台 进行 信息 处 理 。 可 对 
感知 层 采集 的 数据 进行 计算 、 处 理 和 知识 
挖掘, 从 而 实现 对 物理 世界 的 实时 控制 、 
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精确 管理 和 科学 决策 。 应 用 层 不 仅 需 要 
完成 数据 的 管理 和 数据 的 处 理 , 还 必须 将 
这 些 数据 与 各 行业 应 用 相 结合 。 

网 络 软件 实现 网 络 协议 的 程序 。 用 
以 对 网 络 上 的 不 同 主机 实现 进程 间 的 统 
一 。 附 加 在 各 主机 的 操作 系统 上 ,扩充 各 
操作 系统 的 功能 。 包 括 通信 软件 、 网 络 应 
用 系统 、 网 络 互 连 软件 、 网 络 支 持 软件 等 。 

单 播 一 对 一 的 通信 。 一 个 源 点 将 数 
据 发 送 到 唯一 的 一 个 接收 点 。 是 计算 机 
网 络 中 最 常用 的 传输 方式 。 

广播 ”网 络 中 某 个 设备 发 出 的 数据 被 
连接 在 同一 网 络 中 的 其 他 所 有 设备 接收 
的 传输 模式 。 如 有 线 电视 网 中 的 所 有 电 
视 机 都 能 同时 收 到 同样 的 节目 。 计 算 机 
网 络 中 的 很 多 信息 也 通过 广播 的 方式 传 
输 , 如 因特网 上 的 地 址 解析 过 程 。 

组 播 一 台 主 机 向 网 络 中 一 组 特定 主 
机 同时 发 送 相同 数据 的 传输 模式 。 可 有 
效 节约 网 络 带 宽 ,降低 网 络 负载 。 常 用 于 
实时 数据 传送 、 网 络 音频 应 用 、 网 络 视频 
应 用 等 方面 。 例 如 电视 会 议 采 用 的 就 是 
组 播 方式 。 

通信 子 网 广域网 的 一 个 组 成 部 分 。 
负责 为 计算 机 网 络 中 的 主机 传输 信息 。 
主要 由 通信 媒体 和 中 继 设 备 两 部 分 组 成 。 
通信 媒体 通常 有 同 轴 电 缆 、 双 绞 线 .光纤 、 
无 线 电 波 等 ;常见 的 中 继 设 备 有 路 由 器 和 
交换 机 。 

资源 子 网 广域网 的 一 个 组 成 部 分 。 
包括 由 通信 子 网 互 连 起 来 的 各 台 计 算 机 ， 
这 些 计算 机 通常 称 " 主 机 "。 每 台 主 机 都 
能 为 网 络 提供 一 定 的 资源 ,有 信息 资源 、 
计算 资源 或 存储 资源 。 是 网 络 中 信息 传 
输 的 源 点 和 终点 。 

报 文 交换 释文 见 41 页 。 

电路 交换 释文 见 41 页 。 

分 组 交换 释文 见 41 页 。 

虚 电 路 交换 电路 交换 和 分 组 交换 的 
组 合 。 传 输 开 始 时 , 需 建 立 一 条 虚 电路 。 
虚 电 路 给 出 了 一 条 路 径 , 但 并 不 独占 资 


源 。 分 组 沿 着 虚 电路 传输 ,中 继 设备 无 须 
路 由 查找 。 实 时 性 好 ,信道 利用 率 高 ;但 
灵活 性 差 ,无 法 根据 网 络 的 流量 动态 调整 
传输 路 径 。 

对 等 网 络 亦 称 “P2P 网 络 ”( P2P 是 英 
语 peer to peer 的 缩写 ) 。 一 种 具有 较 高 扩 
展 性 的 分 布 式 网 络 系统 结构 。 整 个 网 络 
上 不 存在 中 心 节 点 (或 中 心服 务 器 ) ,所 有 
网 络 节点 在 逻辑 上 具有 相同 的 地 位 ,同时 
具有 信息 消费 者 \ 信 息 提供 者 和 信息 通信 
等 功能 。 在 网 络 用 户 之 间 共 享 资源 、 分 布 
式 计 算 等 方面 有 强大 技术 优势 。 

P2P 网 络 即 “ 对 等 网 络 ”。 

虚拟 专用 网 ”释文 见 38 页 。 

网 络 设备 ”连接 网 络 中 各 部 分 的 设备 。 
每 个 网 络 设备 完成 某 个 协议 层次 上 的 互 
连 ,如 : 中 继 器 和 集线器 是 物理 层 的 互 连 
设备 ,可 延长 信号 在 物理 媒体 上 的 传输 距 
离 ; 网 桥 是 数据 链 路 层 的 互 连 设备 ,可 扩 
大 一 个 局 域 网 的 范围 ,以 及 把 不 同 的 局 域 
网 连 成 一 个 局 域 网 ;路 由 器 是 网 络 层 的 互 
连 设备 ,可 将 不 同 的 网 络 互 连 起 来 。 

数字 数据 网 释文 见 39 页 。 

综合 业务 数字 网 英语 缩写 ISDN 
(integrated services digital network ) 。 提 供 
端 到 端 数字 传输 的 电话 网 。 网 中 以 数字 
传输 和 时 分 多 路 复 用 方式 进行 通信 。 使 
电话 用 户 可 以 在 电话 线 上 同时 传输 声音 
和 数据 。 计 算 机 产生 的 数据 可 直接 在 数 
字 网 中 传输 ,话音 和 图 像 等 模拟 数据 传输 
则 必须 在 发 送 端 进行 模 数 转换 ,并 在 接收 
端 进行 数 模 转 换 。 曾 经 是 家 庭 用 户 接 入 
因特网 的 主要 手段 之 一 。 

ISDN 即 " 综 合 业务 数字 网 ” 。 

宽带 综合 业务 数字 网 在 综合 业务 数 
字 网 的 基础 上 发 展 起 来 的 ,可 支持 各 种 不 
同类 型 .不同 速率 的 网 络 。 既 包括 连续 型 
业务 ,也 包括 突 发 型 业务 。 具 体 业 务 有 : 
窗 带 业务 ( 如 语音 、 传 真 ) ;宽带 分 配 型 业 
务 (广播 电视 .高 清晰 度 电 视 ) ;宽带 交互 
型 通信 业务 (可 视 电 话 .电视 会 议 ) ;宽带 
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突 发 型 业务 (高 速 数 据 ) 等 。 不 仅 能 把 语 
音 , 数 据 \ 图 像 等 各 种 业务 都 综合 到 一 个 
网 内 ,还 能 实现 带宽 动态 分 配 和 多 媒体 
通信 。 

上 传 亦 称 “* 上 载 "。 通 过 因特网 将 本 
地 计算 机 上 的 文件 传送 到 远程 计算 机 或 
远 端 服务 器 的 过 程 。 是 “ 下载” 的 道 过程 。 

下 载 通过 因特网 将 远程 计算 机 或 远 
端 服务 器 上 的 文件 传送 到 本 地 计算 机 的 
过 程 。 是 “上传 " 的 逆 过 程 。 

双 绞 线 ”网 络 中 常用 的 一 种 通信 媒体 。 
由 两 根 绝缘 铜 线 互 绞 在 一 起 构成 , 故 名 。 
与 其 他 传输 媒体 相 比 ,价格 便宜 ,安装 方 
便 , 但 传输 距离 较 短 ,传输 速率 较 慢 。 分 
屏蔽 和 非 屏蔽 两 种 。 前 者 通过 在 外 面 加 
上 金属 包 层 来 屏蔽 外 部 的 干扰 ,有 更 好 的 
抗 干 扰 性 ,但 价格 昂贵 。 

同 轴 电缆 ”由 同心 的 内 导线 和 外 屏蔽 
层 组 成 的 通信 媒体 。 比 双 绞 线 有 更 高 的 
带宽 和 更 长 的 传输 距离 , 抗 干 扰 性 也 更 
好 。 成 本 远 低 于 光纤 。 广 泛 用 于 有 线 电 
视 及 局 域 网 中 。 分 基带 同 轴 电 缆 和 宽带 
同 轴 电 缆 。 前 者 传输 的 是 离散 的 数字 信 
号 ,常用 于 局 域 网 ;后 者 传输 的 是 模拟 信 
号 ,常用 于 有 线 电视 网 络 中 。 

光纤 释文 见 44 页 。 

数字 用 户 线 释文 见 42 页 。 

不 对 称 数 字 用 户 线 ”释文 见 42 页 。 

同步 数字 系列 ”释文 见 37 页 。 

调制 解 调 器 ”释文 见 20 页 。 

中 继 器 工作 在 物理 层 的 连接 设备 。 


手段 。 包 括 差 错 检 测 和 重 传 。 选 用 某 种 
计算 方法 (如 循环 元 余 校 验 码 检验 和 等 ) 
来 检测 差错 : 发 送 方 对 所 要 传输 的 数据 进 
行 该 种 计算 ,将 结果 与 数据 一 起 传输 给 接 
收 方 ;接收 方 进行 同样 的 计算 ,如 果 结 果 
相同 , 则 认为 接收 到 的 数据 正确 ,否则 认 
为 出 错 。 一 且 检 测 到 错误 ,接收 方 丢弃 出 
错 信息 ,并重 传 ,直到 接收 正确 信息 为 止 。 
很 多 层次 的 协议 都 有 差错 控制 。 

流量 控制 通信 中 协调 发 送 方 和 接收 
方 传输 量 的 一 种 手段 。 使 数据 帧 既 能 高 
速 传输 ,又 不 会 因 接收 方 来 不 及 接收 而 丢 
失 。 其 实质 是 限制 发 送 方 发 送 的 数据 量 ， 
使 其 不 超过 接收 方 的 处 理 能 力 。 需 通过 
某 种 反馈 机 制 使 发 送 方 获知 接收 方 是 否 
跟 得 上 。 常 用 的 方法 有 滑动 窗口 协议 等 。 
HDLC 协议 全 称 “ 高 级 数据 链 路 控制 
协议 ”。HDLC 是 英语 high-level data link 
control 的 缩写 。 一 种 面向 比特 流 的 数据 
链 路 层 经 典 协议 。 源 自 国际 商业 机 器 公 
司 的 数据 链 路 协议 ,后 由 国际 标准 化 组 织 
修改 定义 为 国际 标准 ,并 命名 。 用 
01111110 作为 帧 头 和 帧 尾 标记 。 有 三 类 
帧 : 信息 帧 用 于 传输 数据 ;监控 帧 用 于 实 
现 差错 控制 中 的 重 传 和 流量 控制 ;无 编号 
帧 用 于 通信 协议 的 定义 和 建立 。 使 用 广 
泛 , 且 为 其 他 许多 数据 链 路 层 协议 的 
基础 。 

点 对 点 协议 ”英语 缩写 PPP ( point to 
point protocol) 。 简 称 “ PPP 协议 ”。 因 特 
网 中 广泛 使 用 的 一 种 数据 链 路 层 协 议 。 


可 连接 两 条 不 同 的 电缆 ,形成 一 条 更 长 的 
电缆 。 对 在 电缆 传输 中 衰减 或 失真 的 数 
字 信 号 进行 整形 和 放大 。 将 从 一 条 电缆 
上 收 到 的 信号 还 原 成 比特 ,把 这 个 重生 比 
特 的 信号 发 往 另 一 条 电缆 。 用 以 解决 比 
特 的 长 距离 可 靠 传 输 问 题 。 

集线器 释文 见 42 页 。 

帧 释文 见 15 页 。 

帧 同步 ” 见 " 帧 ”(15 页 )。 

差错 控制 保证 数据 正确 传输 的 一 种 


即 一 条 连接 两 个 节点 的 链 路 上 的 数据 链 
路 层 协 议 。 家 庭 用 户 通 过 电话 线 上 网 时 ， 
以 及 单位 用 户 使 用 专线 接 入 因特网 时 , 通 
常 采用 点 对 点 协议 。 

PPP 协议 即 “ 点 对 点 协议 ”。 

总 线 网 局 域 网 的 一 种 拓扑 结构 。 网 
络 中 只 有 一 条 称 为 总 线 的 通信 媒体 ,所 有 
站 点 都 连接 到 总 线 。 任 意 两 个 站 点 之 间 
的 信息 交互 都 通过 总 线 完 成 。 某 一 时 刻 
只 能 有 一 个 站 点 发 送 数据 ,否则 总 线 上 会 
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产生 冲突 。 为 解决 冲突 , 需 采用 载波 侦 听 
多 路 访问 /冲突 检测 技术 或 令 牌 总 线 等 促 
裁 机 制 。 以 太 网 就 是 一 种 总 线 网 ,采用 载 
波 侦 听 多 路 访问 /冲突 检测 技术 。 

以 太 网 释文 见 39 页 。 

标准 以 太 网 “传输 速率 为 10 兆 位 / 秒 的 
以 太 网 。 在 互联 网 产生 初期 被 广泛 使 用 。 
最 大 传输 距离 为 2 500 米 。 工 业 标 准 是 
IEEE 802.3。 物 理 层 有 三 种 标准 , 即 
10BASE5 粗 缆 以 太 网 ,10BASE2 细 缆 以 
太 网 和 10BASE-T 双 绞 线 以 太 网 。 

快速 以 太 网 “传输 速率 为 100 兆 位 / 秒 的 
以 太 网 。 其 工业 标准 为 IEEE 802. 3u。 保 留 
标准 以 太 网 的 分 组 格式 ,传输 速率 提高 为 前 
者 的 10 倍 ,传输 距离 则 相应 缩短 ,最 大 传输 
距离 为 250 米 。 均 采用 交换 机 或 集成 器 连 
接 。 有 三 种 物理 层 标 准 : 100BASE-TX、 
100BASE-T4 和 100BASE-FX ,分 别 支持 不 
同 的 传输 媒体 。 

吉 比 特 以 太 网 亦 称 " 千 兆 以 太 网 "。 
传输 速率 为 1 000 兆 位 / 秒 的 以 太 网 。 其 
工业 标准 为 IEEE 802. 3z。 保 留 标准 以 
太 网 的 分 组 格式 ,传输 速率 提高 为 前 者 
的 100 倍 , 传 输 距 离 则 相应 缩短 到 25 
米 。 为 增加 传输 距离 ,可 采用 载波 扩展 
技术 。 采 用 光纤 作为 传输 媒体 ,物理 层 
的 标准 是 1000BASE-X、1000BASE-SX、 
1000BASE-LX 和 100BASE-CX, 前 三 者 
是 光纤 接口 ,最 后 一 个 是 铜 缆 接 口 。 

干 兆 以 太 网 ” 即 “ 吉 比特 以 太 网 ”。 

环形 网 局 域 网 的 一 种 拓扑 结构 。 所 
有 的 站 点 连 成 一 个 环 。 数 据 沿 着 环 从 发 
送 站 点 一 站 一 站 传 到 接收 站 点 。 在 环 上 
同时 只 能 有 一 个 站 点 发 送 数据 ,否则 会 造 
成 冲突 。 当 多 个 站 点 同时 需要 发 送 数据 
时 , 需 有 一 个 仲裁 机 制 (如 令 牌 ) ,以 决定 
哪个 站 点 可 以 发 送 。 令 牌 环 和 光纤 分 布 
式 数 据 接口 (FDDI) 都 是 环形 网 。 

无 线 局 域 网 ”英语 缩写 WLAN ( wireless 
local area network) 。 利 用 射频 技术 ,以 电 
人 磁 波 取代 双 绞 线 或 同 轴 电 缆 所 构成 的 局 


域 网 。 可 分 有 固定 基础 设施 和 无 固定 基 
础 设施 两 类 。 前 者 有 预先 建立 好 的 、 能 覆 
盖 一 定 地 理 范 围 的 一 批 固定 基站 ,移动 站 
点 通过 基站 连 入 网 络 。 后 者 亦 称 “ 自 组 网 
络 ” ,由 一 些 处 于 平等 状态 的 移动 站 点 相 
互通 信 组 成 临时 网 络 。 无 线 局 域 网 的 标 
准 是 IEEE 802. 11。 

WLAN 即 “ 无 线 局 域 网 ”。 

无 线 接 入 点 英语 缩写 AP ( access 
point) 。 无 线 设备 (如 笔记 本 计算 机 、 手 机 
等 ) 进 入 有 线 网 络 的 接 人 点 。 作 用 与 网 桥 
相似 。 无 线 设备 通过 无 线 信道 与 之 相连 ， 
进而 与 有 线 网 相连 。 是 无 线 设 备 连 接 因 
特 网 的 主要 手段 。 

热点 ”人员 密 集 场 所 (如 图 书馆 、 咖 啡 
馆 和 机 场 等 ) 的 无 线 接 人 点 。 

无 线路 由 器 具有 无 线 覆 盖 功 能 的 路 
由 器 。 可 视 作 一 个 转发 器 ,将 网 络 信 号 通 
过 天 线 转 发 给 附近 的 无 线 设 备 。 

无 线 保 真 ”英语 缩写 Wi-Fi ( wireless 
fidelity) 。 一 种 可 使 个 人 计算 机 手持 设备 
等 终端 以 无 线 方式 互相 连接 的 技术 。 旨 
在 改善 基于 IEEE 802. 11 标准 的 无 线 网 络 
产品 之 间 的 互通 性 。 有 时 亦 将 使 用 IEEE 
802. 11 系列 协议 的 局 域 网 称 为 Wi-Fi。 

Wi-Fi 即 “ 无 线 保 真 ”。 

网 络 接 口 卡 ” 亦 称 “ 网络 适配器 ”" ,简称 
“网 卡 ”。 计 算 机 与 其 他 设备 通信 的 中 介 。 
每 台 上 网 的 计算 机 必须 有 一 张 网 络 接口 
卡 , 插 在 计算 机 的 总 线 上 。 不 同 的 网 络 接 
口 卡 配 有 不 同 的 物理 层 接口 以 连接 不 同 
的 通信 媒体 。 网 络 接口 卡 中 包含 物理 层 
和 数据 链 路 层 协议 。 计 算 机 通过 网 络 接 
口 卡 连接 到 其 他 通信 设备 (如 路 由 器 或 交 
换 机 ) ,使 计算 机 和 这 些 通信 设备 之 间 建 
立 一 条 数据 链 路 。 

网 卡 ” 即 “网 络 接口 卡 ”。 

网 段 @ 局 域 网 中 ,通过 物理 层 的 连接 
设备 连接 起 来 的 网 络 。 同 一 网 段 中 的 站 
点 通过 某 种 介质 共享 方式 共享 传输 信道 。 
如 同一 以 太 网 网 段 中 的 站 点 通过 载波 侦 
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听 多 路 访问 /冲突 检测 技术 争 用 信道 。 如 
果 一 个 网 段 的 站 点 数量 太 多 ,会 导致 有 效 
传输 速率 的 下 降 。@ 见 “ 子 网 ”。 

子 网 互联 网 中 ,路 由 器 每 个 端口 连接 
的 网 络 。 有 唯一 的 网 络 地 址 。 有 时 亦 称 
“网 段 ”, 但 不 确切 。 

网 桥 工作 在 数据 链 路 层 的 网 络 互 连 
设备 。 用 于 连接 多 个 不 同 的 局 域 网 网 段 
以 形成 规模 更 大 的 局 域 网 。 以 数据 链 路 
层 的 帧 作为 处 理 对 象 。 首 先 存储 经 过 的 
数据 帧 ,然后 检查 其 物理 地 址 ,决定 丢弃 
还 是 转发 该 数据 帧 。 可 分 为 透明 网 桥 和 
源 路 由 网 桥 。 前 者 的 物理 地 址 表 是 通过 
自学 习 得 到 的 ;后 者 假定 源 站 点 已 知 通 往 
目的 站 点 的 路 径 , 只 需 按 该 路 径 转发 
即 可 。 

虚拟 局 域 网 英语 缩写 VLAN ( virtual 
local area network ) 。 由 一 些 局 域 网 网 段 构 
成 的 与 物理 位 置 无 关 的 逻辑 组 。 是 局 域 
网 为 用 户 提供 的 一 种 服务 ,而 不 是 一 种 新 
的 局 域 网 。 主 要 作用 是 在 交换 机 上 模拟 
路 由 器 上 子 网 划分 的 功能 ,以 隔离 广播 信 
息 ,避免 广播 风暴 的 发 生 。 

MAC 地 址 亦 称 “硬件 地 址 ”"。MAC 
是 英语 media access control 的 缩写 。 站 点 
的 数据 链 路 层 地 址 。 是 站 点 在 物理 网 络 
中 的 唯一 标识 。 每 个 上 网 设备 必须 有 张 
网 卡 ,网卡 上 包含 了 物理 层 和 数据 链 路 层 
协议 。 每 张 网 络 接口 卡 对 应 一 个 唯一 的 
MAC 地 址 。 对 以 太 网 而 言 , MAC 地 址 由 
48 比特 组 成 。 前 24 个 比特 是 组 织 唯一 标 
识 符 ,是 由 电气 电子 工程 师 学 会 的 注册 管 
理 机 构 给 不 同 厂家 分 配 的 代码 ,以 区 分 不 
同 的 生产 厂家 ;后 24 个 比特 由 厂家 自己 分 
配 , 称 “扩展 标识 符 ”。 

IP 协议 人 全称“ 网 际 协议 ”。]P 是 英语 
internet protocol 的 缩写 。 实 现 不 同 网 络 之 
间 的 相互 连接 的 协议 。 定 义 了 基本 传输 
单元 , 即 卫 数 据 包 的 格式 . 卫 地 址 以 及 卫 
包 的 分 段 与 重组 方案 。 使 一 个 由 不 同 网 
络 互 连 而 成 的 网 络 成 为 一 个 统一 ,无 缝 的 


大 网 络 。 有 IPv4 和 IPv6 两 个 版 本 。 

网 际 协议 即 " 耻 协议 ”。 

IP 数据 包 了 下 协议 提出 的 互联 网 上 通 
用 的 一 种 数据 包 格 式 。 由 头 部 和 承载 数 
据 两 部 分 组 成 。 前 者 信息 主要 用 于 路 径 
查找 ,有 发 送 站 点 的 他 地 址 和 接收 站 点 的 
IP 地 址 ,承载 信息 的 类 型 和 校 验 信息 等 。 
后 者 是 传输 层 交 给 互联 网 层 的 需要 传送 
的 数据 。 为 上 层 协 议 掩盖 了 异 构 网 络 互 
连 的 真相 。 

最 大 传输 单元 英语 缩写 MTU ( maximum 
transmission unit)。 数 据 链 路 层 规定 的 一 
帧 所 能 携带 的 最 大 数据 量 。 亦 即 网 络 层 
数据 包 的 最 大 长 度 。 

邢 地 址 互联 网 中 每 个 网 络 接口 的 唯 
一 标识 。 每 个 物理 网 络 有 自己 的 地 址 格 
式 , 编 址 方式 各 有 不 同 。 为 使 各 个 不 同 网 
络 上 的 站 点 能 互相 传输 信息 ,必须 有 一 个 
互相 能 识别 的 地 址 。 为 此 互联 网 规定 一 
个 统一 格式 的 地 址 。 

IPy4 地 址 ”运行 IPv4 协议 的 互联 网 中 
每 个 网 络 接口 的 唯一 标识 。 由 32 位 组 成 ， 
分 前 级 和 后 缀 两 个 部 分 。 前 级 是 网 络 号 ， 
是 主机 所 在 的 物理 网 络 在 整个 互联 网 上 
的 唯一 编号 ;后 缀 是 主机 号 ,是 主机 在 自 
己 的 物理 网 络 中 的 唯一 编号 。 

点 分 十 进 制 表 示 法 ”IPv4 地 址 的 表示 
方法 。 即 把 IPv4 地 址 的 32 位 看 成 4 个 字 
节 , 每 个 字 节 用 1 个 十 进 制 数 表示 , 字 节 和 
字 节 之 间 用 点 分 开 。 

IPv6 地 址 ”运行 IPv6 协议 的 互联 网 中 
每 个 网 络 接口 的 唯一 标识 。 由 128 位 组 
成 ,包括 可 变 长 的 类 型 前 缀 和 其 余部 分 。 

冒 分 十 六 进 制 表示 法 ”IPv6 地 址 的 表 
示 方 法 。 为 方便 记忆 ,把 128 位 IPv6 地 址 
分 成 8 组 ,每 组 16 位 。 将 每 组 的 16 位 用 
4 个 十 六 进 制 数 表示 ,每 组 之 间 用 冒号 
分 并 。 

子 网 掩 码 用 于 区 分 IPv4 地 址 中 网 络 
号 和 主机 号 的 标记 。 与 32 位 IPv4 地 址 相 
对 应 ,也 由 32 位 组 成 。 对 应 网 络 号 的 部 分 
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的 值 为 1 ,对 应 于 主机 号 部 分 的 值 为 0。 用 
点 分 十 进 制 表示 。 

网 络 地 址 转换 ”英语 缩写 NAT ( network 
address translation ) 。IPv4 网 络 中 将 内 部 
私有 网 络 地 址 映射 到 合法 全 地址 的 技术 。 
使 内 部 网 络 中 多 台 计 算 机 共享 少量 的 合 
法 PP 地 址 ,以 较 好 地 解决 人 P 地 址 日 益 不 
足 的 问题 。 

NAT 即 “ 网 络 地 址 转换 ”。 

路 由 器 释文 见 42 页 。 

自治 系统 ”英语 缩写 AS ( autonomous 
system) 。 因 特 网 中 由 一 个 独立 的 管理 实 
体 控制 的 一 组 网 络 和 路 由 器 。 内 部 可 自 
行 任 意 选择 路 由 协议 来 传递 路 由 消息 ,内 
部 的 路 由 与 其 他 自治 系统 无 关 。 自 治 系 
统 选择 一 个 或 多 个 路 由 器 与 其 他 自治 系 
统 的 某 个 路 由 器 相连 ,使 自治 系统 之 间 可 
以 传输 数据 。 这 些 路 由 器 称 自治 系统 的 
“边界 路 由 器 ”。 

AS 即 “ 自 治 系统 ”。 

路 由 协议 路 由 器 之 间 关 于 如 何 交换 
路 由 信息 的 约定 。 主 要 运行 于 路 由 器 上 。 
因特网 中 的 路 由 协议 分 外 部 网 关 协 议和 
内 部 网 关 协 议 两 类 。 前 者 传递 自治 区 域 
间 的 路 由 信息 ,常用 的 有 BGP 协议 ;后 者 
是 自治 区 域内 部 的 协议 ,常用 的 有 RIP 协 
议和 OSPF 协议 。 

DHCP 协议 ”全称 “动态 主机 配置 协议 ”。 
DHCP 是 英语 dynamic host configuration 
protocol 的 缩写 。 一 种 网 络 协 议 。 允 许 计 
算 机 在 加 入 新 网 络 和 获取 IP 地 址 时 不 需要 
人 工 干预 。 可 使 主机 不 必 占 用 一 个 固定 的 
IP 地 址 ,而 是 在 连接 网 络 时 自动 获取 下 地 
址 ,离开 网 络 时 释放 该 地 址 。 使 IP 地 址 可 
以 重用 。 由 于 家 庭 用 户 不 是 总 是 在 线 ,只 
是 上 网 时 需要 了 全 地 址 ,不 上 网 时 该 地 址 就 
可 以 给 其 他 用 户 使 用 。 使 得 移动 用 户 移动 
到 某 一 网 络 时 ,不 需要 手工 配置 地址 ,无 
需 关 注 移动 过 程 。 广 泛 用 于 家 庭 用 户 或 移 
动用 户 接 入 因特网 。 

动态 主机 配置 协议 ” 即 “DHCP 协议 ”。 


ICMP 协议 人 全称“ 因特网 控制 消息 协 
议 ”"。ICMP 是 英语 Internet control message 
protocol 的 缩写 。 用 于 发 送 差错 报告 和 控 
制 信息 的 一 种 网 络 协议 。 当 卫 协议 因 故 
无 法 完成 数据 包 的 传送 时 ,IP 协议 会 丢弃 
该 数据 包 , 并 由 ICMP 协议 向 数据 包 的 发 
送 方 发 送 一 个 差错 报告 。 当 IP 网 络 发 生 
拥塞 时 ,由 ICMP 协议 通知 网 络 中 的 相关 
主机 减 小 发 送 速率 。 该 协议 还 用 于 探测 
互联 网 中 两 个 站 点 间 是 否 可 达 或 可 传送 
同步 消息 。 

地 址 解析 将 网 络 层 的 协议 地 址 转换 
成 数据 链 路 层 物理 地 址 的 活动 。 在 一 个 
子 网 中 完成 ,如 果 发 送 方 和 接收 方 之 间 通 
过 许多 子 网 连接 , 则 每 个 子 网 都 必须 做 地 
址 解析 。 因 特 网 采用 的 地 址 解析 协议 是 
ARP 协议 。 

ARP 协议 人 全称“ 地 址 解析 协议 ”。 
ARP 是 英语 address resolution protocol 的 
缩写 。 一 种 网 络 协议 。 可 解析 任意 的 协 
议 地 址 和 物理 地 址 ,但 主要 用 于 解析 耳 地 
址 和 物理 地 址 。 有 两 个 主要 的 报 文 : 请 求 
报 文 和 应 答 报 文 。 当 一 台 计 算 机 需要 知 
道 某 个 他 地址 对 应 的 物理 地 址 时 ,发 送 一 
条 请 求 报 文 ,其 中 包含 了 所 请 求 的 全 地 
址 。 该 报 文 以 广播 方式 发 送 给 子 网 中 的 
所 有 站 点 。 收 到 报 文 的 每 个 站 点 检查 所 
请 求 的 耳 地 址 是 不 是 本 机 的 了 地 址 : 若 
是 , 则 发 送 包 含 其 物理 地 址 的 应 答 报 文 ; 
否则 不 应 答 。 

地 址 解析 协议 ” 即 “ARP 协议 ”。 

QoS 英语 quality of service( 意 为 服务 
质量 ) 的 缩写 。 发 送 方 与 接收 方 之 间 ,以 
及 二 者 与 提供 服务 的 网 络 之 间 关 于 信息 
传输 质量 的 约定 及 保障 手段 。 是 网 络 的 
一 种 安全 机 制 。 对 网 络 上 的 某 些 关键 应 
用 而 言 , 尤 为 重要 。 当 网 络 过 载 或 拥塞 
时 ,该 机 制 能 确保 重要 业务 量 不 受 延 迟 或 
丢弃 ,同时 保证 网 络 的 高 效 运行 。 主 要 手 
段 有 准 人 控制 ,资源 预 留 .资源 调度 等 。 

流量 整形 将 不 规则 的 流量 转换 成 按 
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某 种 规律 发 送 的 流量 的 活动 。 主 机 向 网 
络 发 送 的 数据 量 有 突 发 性 ,容易 造成 网 络 
拥塞 ,也 不 利于 网 络 保证 服务 质量 。 如 果 
发 送 的 流量 有 一 定 的 规律 ,网 络 可 按 流量 
的 规律 分 配 相应 的 资源 以 保证 服务 质量 。 
常用 的 方法 有 漏 桶 算法 和 令 牌 桶 算法 。 

网 络 拥塞 ”到 达 通 信子 网 中 某 个 部 分 
的 分 组 数 超出 该 部 分 网 络 的 处 理 能 力 的 
现象 。 人 参见“ 拥塞 控制 ”。 

拥塞 控制 ”处 理 网 络 拥塞 的 控制 机 制 。 
分 开 环 控制 和 闭环 控制 。 前 者 试图 通过 
完善 的 设计 避免 拥塞 的 出 现 ; 后 者 建立 在 
反馈 的 机 制 上 ,首先 监视 网 络 的 拥塞 状 
况 , 将 发 生 拥 塞 的 信息 传递 给 相关 的 设 
备 , 收 到 消息 的 设备 采取 某 种 减缓 拥塞 的 
措施 。 高 速 网 络 一 般 采 用 开 环 控制 ,低速 
网 络 一 般 采 用 闭环 控制 。 因 特 网 采用 的 
是 闭环 控制 。 

TCP 协 议 人 全称“ 传输 控制 协议 ”。 
TCP 是 英语 transmission control protocol 的 
缩写 。 因 特 网 的 传输 层 协议 之 一 。 处 于 
应 用 层 和 网 络 层 之 间 , 为 应 用 进程 之 间 提 
供 面向 连接 的 ,可靠 的 全 双 工 传输 。 数 据 
传输 前 必须 先 建立 连接 。 连 接 建立 后 ,两 
个 方向 可 同时 传输 数据 。 传 输 结束 后 需 
要 断 开 连接 。 该 协议 采用 重 传 机 制 实现 
差错 控制 ,使 用 滑动 窗口 协议 实现 流量 控 
制 ,使 用 拥塞 窗口 和 慢 启动 过 程 实现 拥塞 
控制 。 因 特 网 中 的 电子 邮件 服务 、 网 页 浏 
览 服务 等 都 基于 TCP 协议 。 

传输 控制 协议 即 “TCP 协 议 ”。 

UDP 协议 全 称 " 用 户 数据 报 协 议 ”。 
UDP 是 英语 user datagram protocol 的 缩 
写 。 因 特 网 的 传输 层 协议 之 一 。 处 于 应 
用 层 和 网 络 层 之 间 ,为 应 用 进程 之 间 提 供 
无 连接 的 \ 不 保证 可 靠 的 传输 服务 。 常 用 
于 传输 多 媒体 数据 或 一 些 简单 的 请 求 / 响 
应 服务 。 传 输 的 正确 性 必须 由 上 层 协议 
保证 。 

端口 号 因特网 中 某 台 机 器 上 传输 层 
所 服务 的 应 用 进程 的 标识 。 由 16 位 组 成 ， 


即 0 到 65 535 之 间 的 一 个 整数 。 一 台 机 
器 上 可 能 同时 有 多 个 应 用 进程 通过 传输 
层 与 网 上 其 他 主机 上 的 应 用 进程 通信 。 
当 传 输 层 发 出 一 个 数据 段 时 ,必须 告诉 对 
方 的 传输 层 是 哪个 应 用 进程 发 给 哪个 应 
用 进程 的 。 接 收 方 的 传输 层 根 据 这 个 标 
识 将 数据 交 给 对 应 的 应 用 进程 。 因 特 网 
为 常用 的 服务 器 进程 规定 了 固定 的 端口 
号 。 客 户 端 可 随意 选择 端口 号 。 

套 接 字 ”因特网 上 传输 层 通信 端点 的 唯 
一 标识 。 唯 一 确定 了 一 个 TCP 连接 。 由 卫 
地 址 和 端口 号 组 成 。IP 地 址 确定 了 因特网 
上 唯一 的 一 台 主机 ,端口 号 唯一 标识 了 这 人 台 
机 器 上 的 一 个 应 用 进程 。 

网 关 释文 见 40 页 。 

电子 邮件 英语 缩写 e-mail ( electronic 
mail) 。 通 过 因特网 发 送 和 接收 的 信件 。 
电子 邮件 的 用 户 必 须 有 一 个 邮件 地 址 。 
电子 邮件 地 址 由 三 部 分 组 成 : 第 一 部 分 代 
表 用 户 信箱 的 账号 ,对 于 同一 个 邮件 接收 
服务 器 而 言 , 这 个 账号 必须 是 唯一 的 ;第 
二 部 分 "@ "是 分 隔 符 ; 第 三 部 分 是 用 户 信 
箱 的 邮件 接收 服务 器 域名 。 可 以 向 一 个 
人 发 送 ,也 可 以 向 多 个 人 发 送 ( 称 “ 群 
发 ") 。 传 递 内 容 除 文本 外 ,还 包括 通常 以 
“附件 ”的 形式 提供 的 其 他 多 种 资源 。 价 
格 低廉 ,传递 速度 极 快 ,是 信息 时 代 人 际 
交流 的 一 种 常见 手段 。 

e-mail 即 “ 电 子 邮 件 ”。 

SMTP 协议 全 称 " 简 单 邮 件 传 输 协 
议 ”。SMTP 是 英语 simple mail transfer 
protocol 的 缩写 。 因 特 网 中 用 于 传输 电子 
邮件 的 应 用 层 协议 。 规 定 邮 件 发 送 方 和 
接收 方 的 数据 传输 过 程 和 传输 格式 。 使 
各 个 不 同 厂商 生产 的 邮件 服务 器 之 间 能 
够 传送 邮件 。 

简单 邮件 传输 协议 ” 即 “SMTP 协议 ”。 

POP 协议 全 称 “ 邮 局 协议 "。POP 是 
英语 post office protocol 的 缩写 。 因 特 网 
中 从 邮件 服务 器 读 取 邮 件 并 下 载 到 计算 
机 上 的 协议 。 采 用 客户 /服务 器 的 工作 方 
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式 : 用 户 计算 机 上 运行 该 协议 的 客户 进 
程 ,邮件 服务 器 上 运行 该 协议 的 服务 器 进 
程 。 该 协议 使 用 户 可 以 在 自己 的 计算 机 
上 处 理 接收 到 的 邮件 ,而 不 必 像 电子 邮件 
发 展 早期 那样 ,必须 登录 到 邮件 服务 器 上 
读 取 邮件 。 

邮局 协议 ” 即 “POP 协议 "(139 页 ) 。 

网 络 管理 ”释文 见 40 页 。 

SNMP 协议 全称“ 简单 网 络 管理 协议 ”。 
SNMP 是 英语 simple network management 
protocol 的 缩写 。 因 特 网 的 网 络 管理 协 
议 。 属 因特网 应 用 层 协议 。 用 于 在 网 络 
设备 之 间 交 换 管理 信息 ,使 网 络 管理 系统 
了 解 网 络 性 能 ,定位 和 解决 网 络 故障 ,进行 
网 络 规划 。 

简单 网 络 管理 协议 即 "“SNMP 协议 ”。 

万 维 网 英语 缩写 WWW ( world wide 
web) 。 全 球 最 大 的 分 布 式 、 超 媒体 信息 系 
统 。 是 因特网 上 最 重要 的 应 用 之 一 。 分 
布 式 是 指 信 息 分 散 存放 在 因特网 上 不 同 
的 计算 机 中 ; 超 媒体 是 指 不 仅 有 文本 信息 ， 
还 有 图 像 .声音 等 多 媒体 信息 。 万 维 网 采 
用 客户 /服务 器 的 工作 方式 : 客户 端 程序 是 
浏览 器 ,服务 器 端 是 信息 驻 留 的 计算 机 , 即 
网 站 。 在 浏览 器 和 网 站 之 间 传 输 信息 的 协 
议 是 HTTP 协议。 万维网 使 因特网 从 象牙 
塔 进入 了 普通 百姓 的 生活 。 

WWW 即 “ 万 维 网 ”。 

网 站 存储 网 页 的 计算 机 。 是 万 维 网 
系统 的 服务 器 端 。 通 过 HTTP 协议 与 浏览 
器 交互 信息 。 每 个 网 站 可 以 独立 维护 自 
己 机 器 上 的 信息 。 

统一 资源 定位 符 ” 英 语 缩写 URL (uniform 
resource locator) 。 亦 称 “ 网 址 ”。 用 来 唯 
一 表示 因特网 上 资源 位 置 的 地 址 。 由 三 
个 部 分 组 成 : 第 一 部 分 是 传输 该 资源 所 用 
的 应 用 层 协 议 ;第 二 部 分 是 资源 所 在 主机 
的 域名 ;第 三 部 分 是 资源 在 主机 上 的 路 径 
名 。 例 如 ,http: //www. sjtu. edu. cn/index 
表示 传送 该 资源 采用 的 应 用 层 协议 是 
HTTP 协议 ,资源 位 于 域名 为 www. sjtu. 


edu. cn 的 主机 的 根 目 录 下 ,文件 名 为 
index。 

网 址 即 “ 统 一 资源 定位 符 ”。 

网 页 万 维 网 信息 的 基本 单位 。 存 放 
在 因特网 上 的 某 台 计算 机 中 。 是 一 个 文 
件 , 用 一 个 统一 资源 定位 符 唯 一 标识 。 通 
常用 HIML 语言 编写 。 一 个 组 织 或 个 人 
的 一 组 网 页 中 的 主要 页 面 称 “ 主页" 。 

主页 见 “ 网 页 ”。 

浏览 器 万 维 网 系统 的 客户 端 程序 。 
驻 留 在 访问 万 维 网 用 户 的 计算 机 上 。 是 
使 用 因特网 的 必 备 软件 之 一 。 接 受用 户 
输入 的 网 址 或 点 击 的 超 链 接 , 从 相应 的 网 
站 读 取 网 页 ,由 HTML 语言 解释 器 解释 读 
取 的 网 页 并 显示 在 显示 器 上 。 常 用 的 有 
微软 公司 的 正 浏览 器 等 。 

HTTP 协议 全 称 “ 超 文本 传输 协议 ”。 
HTTP 是 英语 hypertext transport protocol 
的 缩写 。 万 维 网 客户 端 和 服务 器 端 传输 
这 息 所 用 的 协议 。 提 供 下 载 网 页 、 上 传 网 
页 ,删除 网 页 \ 在 两 个 网 页 间 建 立 或 断 开 
超 链接 的 请 求 信 息 及 应 答 信息 的 格式 。 
使 不 同 厂 商 生 产 的 客户 端 和 服务 器 端 能 
够 可 靠 地 交换 文本 、 声 音 、 图 像 等 各 种 媒 
体 的 文件 。 

超 文本 传输 协议 ” 即 “HTTP 协议 ”。 

HTML 语言 全 称 “ 超 文本 标记 语言 ”、 
“ 超 文 本 置 标语 言 。HTML 是 英语 
hypertext markup language 的 缩写 。 制 作 
万 维 网 网 页 的 标准 语言 。 主 要 有 两 个 功 
能 : (1) 定义 排版 命令 ,如 字体 、 大 小 等 ， 
浏览 器 从 服务 器 读 取 了 某 个 网 页 后 ,按照 
网 页 中 的 各 种 标记 并 根据 浏览 器 所 用 的 
显示 器 的 分 辨 率 和 尺寸 ,对 网 页 进行 排版 
并 显示 ; (2) 提供 超 链接 ,即将 网 页 中 的 
单词 文本 、 图 片 等 与 男 一 网 页 相关 联 。 
HTML 语言 消除 了 不 同 计算 机 之 间 信 息 
显示 的 障碍 ,在 网 页 之 间 建 立 了 联系 。 

超 文本 标记 语言 即 “HTML 语言 ”。 

域名 因特网 上 主机 的 名 字 。 每 个 域 
名 在 因特网 上 是 唯一 的 。 因 特 网 采用 树 
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状 结 构 保 证 域名 的 唯一 性 。 整 个 因特网 
有 一 组 顶级 域名 ,犹如 树 根 , 如 com cn 
等 。 每 个 顶级 域名 下 又 可 设 若干 个 子 域 ， 
如 顶级 域名 cn 下 ,又 设 有 com、edu 等 子 
域 。 子 域 下 还 可 再 设 子 域 。 每 台 计 算 机 
的 名 字 犹 如 树 上 的 一 片 叶 子 , 计 算 机 的 域 
名 可 视 作 从 叶子 到 根 结 点 的 路 径 , 每 一 层 
之 间 用 点 分 开 。 例 如 ,域名 www. sjtu. 
edu. cn 表示 顶级 域名 是 cn, cn 下面 有 一 
个 edu 子 域 ,edu 下 面 又 有 一 个 sjtu 子 域 ， 
sjtu 下 面 有 一 台 名 字 为 www 的 计算 机 。 
域名 比 IP 地 址 更 容易 记忆 。 

域名 解析 系统 ”英语 缩写 DNS( domain 
name system) 。 因 特 网 中 将 域名 转换 成 对 
应 的 他 地 址 的 系统 。IP 协议 根据 下 地 址 
完成 数据 包 的 传递 ,在 访问 某 个 域名 时 需 
将 域名 转换 成 人 地址。 域名 解析 由 域名 
服务 器 完成 。 每 个 域 或 子 域 都 有 一 个 域 
名 服务 器 ,记录 了 该 域 中 的 主机 名 和 下地 
址 的 对 应 关系 以 及 其 下 子 域 的 域名 服务 
器 的 耳 地 址 。 当 某 台 主 机 需要 解析 一 个 
域名 (如 x.abc. com) 时 , 则 向 自己 域 的 域 
名 服务 器 提出 申请 ,该 服务 器 通过 某 种 方 
式 与 abc. com 的 域名 服务 器 联系 ,得 到 主 
机 x 的 下 地 址 并 返回 给 主机 。 

DNS 即 “ 域 名 解析 系统 ”。 

电子 政务 ”政府 机 构 应 用 计算 机 和 网 络 
通信 技术 ,实现 日 常 办 公信 息 收集 与 发 布 
和 公共 管理 等 事务 的 电子 化 数字 化 、 网 络 
化 的 国家 行政 管理 形式 。 包 含 政府 部 门 间 、 
政府 与 企业 以 及 政府 与 公民 等 方面 内 容 , 如 
政府 办 公 自 动 化 \ 政 府 部 门 间 的 信息 共 建 共 
享 政府 实时 信息 发 布 . 电 子 税务 .公民 网 上 
查询 政府 信息 、 电 子 医 疗 和 社会 保险 等 。 

代理 私有 网 络 与 公有 网 络 之 间 的 联 
系 者 。 将 来 自 公 有 网 络 中 的 对 私有 网 络 
的 服务 请 求 转发 给 私有 网 络 ,将 私有 网 络 
的 回答 信息 转发 给 公有 网 络 中 的 用 户 。 
常用 于 实现 网 络 的 安全 过 滤 流量 控制 和 

FTP 协 议 人 全称“ 文件 传输 协议 ”。 


FTP 是 英语 file transfer protocol 的 缩写 。 
TCP/IP 协议 族 的 应 用 层 协 议 之 一 。 提 供 
计算 机 之 间 的 文件 复制 服务 。FTP 协议 以 
客户 /服务 器 模式 工作 。 用 户 计算 机 是 客 
户 端 ,远程 计算 机 是 服务 器 。 利 用 FTP 协 
议 , 可 将 服务 器 中 的 文件 下 载 到 客户 端 ， 
也 可 将 客户 端 文件 上 载 到 服务 器 。 为 使 
客户 端 能 够 访问 服务 器 端 ,服务 器 必须 提 
供 一 个 用 户 标 识 和 口令 。 因 特 网 中 有 很 
大 一 部 分 FTP 服务 器 被 称 为 “匿名 
(anonymous) FTP 服务 器 ”, 这 类 服务 器 用 
以 向 公众 提供 文件 拷贝 服务 ,不 要 求 用 户 
事先 取得 FTP 服务 器 的 授权 。 

文件 传输 协议 ” 即 “FTP 协议 ”。 

因特网 协会 ( Intemet Society ,缩写 ISOC ) 
一 个 全 球 性 的 因特网 行业 组 织 。 成 立 于 
1992 年 1 月 。 旨 在 推动 因特网 全 球 化 , 推 
进 网 络 互 连 技术 发 展 ,发 展 应 用 软件 , 提 
高 因特网 普及 率 。 同 时 还 负责 因特网 工 
程 任务 组 .因特网 结构 委员 会 等 组 织 的 组 
织 与 协调 工作 。 

因特网 工程 任务 组 ( The Intemet Engineering 
Task Force ,缩写 IETF) ”因特网 领域 的 一 
个 标准 化 组 织 。 负 责 因 特 网 相关 技术 标 
准 的 研发 和 制定 。 由 因特网 技术 专家 自 
发 参与 和 管理 ,向 所 有 对 该 行业 感 兴趣 的 
人 士 开 放 。 每 年 举行 三 次 大 会 。 

RFC 英语 request for comments ( 意 为 
“请 求 评议 ”) 的 缩写 。 关 于 因特网 的 技术 
资料 汇编 。 是 一 系列 以 编号 排 定 的 文件 。 
其 中 发 布 的 因特网 草案 文件 ,经 感 兴趣 的 
团队 评注 后 ,可 能 逐步 成 为 正式 的 因特网 
标准 。 是 网 络 专家 的 重要 信息 来 源 ,被 淮 
为 "网络 知识 圣经 ”。 

TCP/IP 协议 全 称 “ 传 输 控制 协议 /网 
际 协 议 ”。TCP/P 是 英语 transmission 
control protocol/internet protocol 的 缩写 。 
一 种 把 不 同 的 网 络 互 连 起 来 的 协议 。 是 
互联 网 的 主要 协议 。 从 低 到 高 由 4 层 组 
成 : 主机 -网 络 接口 层 、 互 联网 层 \ 传 输 层 
和 应 用 层 。 主 机 -网 络 接口 层 使 得 物理 网 
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络 能 与 互联 网 层 的 接口 相连 接 ; 互 联网 层 
解决 不 同 的 网 络 之 间 的 互 连 问题 ;传输 层 
提供 端 到 端的 传输 功能 , 即 不 同 主机 上 的 
进程 之 间 的 通信 ;应 用 层 提 供 支 持 网 络 中 
常见 应 用 的 协议 。 是 因特网 使 用 的 互 连 
协议 。 

内 联网 通过 TCP/IP 协议 互 连 而 成 的 
企业 内 部 计算 机 网 络 。 相 比 于 因特网 ,更 
强调 企业 内 部 的 信息 交流 和 协同 工作 ,能 
将 信息 及 时 传送 到 位 于 世界 各 地 的 各 个 
部 门 。 通 常人 机 界面 优良 ,操作 简便 , 支 
持 多 媒体 ,信息 传输 形式 多 样 。 可 明显 提 
高 企业 运作 效率 ,特别 适合 大 型 化 分散 
化 的 企业 。 

外 联网 由 业务 关系 密切 的 一 组 企业 
网 络 互 连 而 成 的 网 络 。 通 常 由 企业 与 其 
供应 商 客户 及 其 他 合作 伙伴 的 网 络 互 连 
而 成 。 用 户 可 像 访 问 因特网 一 样 访问 外 
联网 上 的 资源 , 以 获取 部 分 只 供 内 部 员工 
访问 的 信息 。 


信息 处 理 


信息 检索 ”搜索 引擎 根据 用 户 的 查询 ， 
返回 相应 的 一 组 文档 的 过 程 。 返 回 的 结 
果 按 其 与 用 户 查 询 信息 的 相关 度 排 序 。 
用 户 的 查询 常 表示 为 关键 字 。 搜 索引 擎 
通过 自动 分 析 文 档 、 网 页 等 内 容 ,采用 一 
定 的 匹配 策略 ,找到 相关 的 文档 集合 。 
信息 抽取 ”自动 抽取 文本 中 包含 的 信 
息 并 进行 结构 化 处 理 的 一 种 技术 。 将 信 
息 抽取 视 作 一 个 系统 ,输入 是 原始 文本 ， 
输出 是 结构 化 信息 。 信 息 抽取 的 任务 包 
括 命名 实体 识别 与 抽取 、 实 体 关系 识别 与 
抽取 .事件 信息 抽取 等 。 该 技术 已 初步 形 
成 一 系列 的 实现 方法 ,广泛 应 用 于 实际 系 
统 中 。 

问答 系统 ”使 计算 机 能 够 自动 回答 问 
题 的 一 种 技术 。 即 用 准确 、 简 洁 的 自然 语 
言 回答 用 户 用 自然 语言 提出 的 问题 ,以 使 


用 户 快 速 准确 地 获取 信息 。 是 信息 检索 
系统 的 一 种 高 级 形式 。 一 般 包 括 三 个 主 
要 组 成 部 分 , 即 问题 分 析 、 信 息 检 索 和 答 
案 抽 取 。 主 要 应 用 于 Web 形式 的 问答 网 
站 、 移 动 客户 端 等 场合 ,是 人 工 智 能 和 自 
然 语 言 处 理 领域 中 一 个 具有 广泛 发 展 前 
景 的 研究 方向 。 

自动 文摘 计算 机 自动 从 原始 文献 中 
提取 文献 摘要 的 一 种 技术 。 把 文本 看 作 
句子 的 线性 序列 ,而 句子 由 词组 成 。 通 常 
分 四 步 进 行 : (1) 计算 词 的 权 值 ; (2) 计 
算 句子 的 权 值 ;(3) 将 原文 中 的 所 有 句子 
按 权 值 高 低 降序 排列 , 权 值 最 高 的 若干 名 
子 被 确定 为 文摘 句 ;(4) 将 所 有 文摘 句 按 
照 它们 在 原文 中 的 出 现 顺 序 输出 。 其 中 
计算 词 权 ` 句 权 ,选择 文摘 句 的 依据 是 文 
本 的 几 种 形式 特征 ,如 词 频 ,标题 位置 、 
句法 结构 ,线索 词 和 指示 性 短语 等 。 

情感 分 析 计算 机 自动 分 析 文 本 、 表 情 
或 声音 ,得 出 其 所 表达 的 情感 取向 的 一 种 
技术 。 研 究 较 多 的 是 文本 情感 分 析 , 特 别 
是 对 在 线 电影 评论 .产品 评论 等 的 情感 分 
析 ,可 自动 计算 出 大 众 对 某 电 影 、 某 产品 
的 情感 取向 。 

信息 检索 模型 ”表示 文档 ,查询 及 其 相 
关 度 的 模型 。 主 要 有 四 种 : 布尔 模型 、 向 
量 空间 模型 .语言 模型 和 概率 模型 。 前 三 
种 使 用 同一 框架 ,认为 文档 和 查询 是 由 一 
组 单间 构成 的 ,忽略 词 的 顺序 和 在 句子 或 
文档 中 的 位 置 。 文 档 集合 的 所 有 词汇 是 
整个 空间 ,每 个 文档 表示 为 该 空间 上 的 一 
个 词 向 量 , 每 个 词 对 应 一 个 权 值 ,不 同 的 
模型 对 权 值 的 计算 方法 不 同 。 查 询 亦 表 
示 为 类 似 的 一 个 向 量 。 通 过 对 文档 和 查 
询 的 表示 ,计算 它们 之 间 的 相关 度 , 可 找 
到 符合 查询 的 相关 文档 。 

布尔 模型 ”最 早 ,最 简单 的 信息 检索 模 
型 。 文 档 和 查询 都 表示 为 一 组 词 。 每 个 
词 在 文档 中 只 有 两 种 可 能 , 即 出 现 和 不 
出 现 。 

向 量 空间 模型 ”使 用 最 广泛 的 一 种 信 


信息 处 理 因 攻 名 


息 检索 模型 。 文 档 表示 为 一 个 权 值 向 量 ， 
其 中 , 权 值 通过 词 频 (TF) ` 词 的 逆向 文档 
频率 ( IDF) 或 它们 的 变异 计算 得 到 。 

文本 特征 一 种 表示 文本 的 基本 单位 。 
是 计算 机 可 处 理 的 结构 化 形式 。 须 具备 
一 定 的 特性 : (1) 能 标识 文本 内 容 ; 
(2) 能 区 分 该 文本 和 其 他 文本 ; (3) 特征 
项 个 数 不 能 太 多 。 中 文 文本 的 处 理 , 一 般 
以 字 , 词 或 短语 作为 特征 。 

文本 分 类 按照 一 定 的 分 类 体系 或 标 
准 , 用 计算 机 对 文本 集 进 行 的 自动 分 类 标 
记 。 一 般 包 括 文本 表达 、 分 类 器 选择 与 训 
练 ,分 类 结果 评价 与 反馈 等 过 程 。 其 中 ， 
文本 表达 又 可 细 分 为 文本 预 处 理 、 索 引 和 
统计 ,特征 抽取 等 步骤 。 

特征 项 在 文本 分 析 中 ,具有 非常 重要 
的 地 位 , 可 代表 该 文本 的 特征 的 某 些 
词汇 。 

命名 实体 识别 ”自动 识别 文本 中 具有 
特定 意义 的 实体 ,如 入 名 、 地 名 、 机 构 名 等 
专 有 名 词 的 技术 。 通 常 包括 实体 边界 识 
别 和 确定 实体 类 别 两 个 方面 。 例 如 ,输入 
句子 “A 先生 在 B 公司 工作 ”, 该 技术 会 自 
动 识别 出 “A 先生 "是 人 名 ,“B 公司 "是 机 
构 名 。 命 名 实体 识别 是 信息 抽取 、 信 息 检 
索 问答 系统 、 机 器 翻译 等 各 种 应 用 系统 
的 关键 技术 之 一 。 

实体 关系 识别 ”根据 文本 中 的 信息 , 自 
动 识别 命名 实体 之 间 关 系 的 技术 。 关 系 
类 型 需 事先 定义 。 例 如 ,输入 句子 “A 先 
生 在 B 公司 工作 ” ,该 技术 自动 抽取 出 “A 
先生 "和 “B 公司 "两 个 实体 之 间 的 劳动 关 
系 。 实 体 关系 识别 有 三 种 情况 : (1) 给 定 
一 种 关系 类 型 ,自动 识别 具有 该 关系 的 两 
个 命名 实体 ;(2) 给 定 某 一 个 实体 和 某 种 
关系 类 型 ,自动 识别 具有 该 关系 的 另 一 实 
体 ;(3) 给 定 两 个 实体 ,自动 判断 两 者 是 
否 具 有 某 种 关系 类 型 。 实 体 关系 识别 是 
信息 抽取 、 信 息 检索 等 各 种 应 用 系统 的 关 
键 技术 之 一 。 

词性 标注 ” 见 “ 词 法 分 析 @" (125 页 ) 。 


词义 消 歧 ” 亦 称 “语义 消 歧 ”"。 计 算 机 
根据 上 下 文 语 境 来 自动 确定 词语 的 唯一 
意义 。 包 含 两 步 : (1) 根据 字典 获取 该 词 
汇 的 多 种 含义 ;(2) 在 语 料 中 自动 消 歧 ， 
即 从 多 种 含义 中 选择 正确 的 含义 。 词 义 
消 歧 是 计算 语言 学 领域 的 基础 性 研究 任 
务 , 其 结果 的 好 坏 对 实际 的 应 用 系统 (如 
机 器 翻译 、 信 息 检 索 .文本 分 类 .语音 识别 
等 ) 有 直接 影响 。 

句法 分 析 计算 机 对 自然 语言 句子 的 
自动 分 析 。 把 句子 转换 成 一 种 计算 机 可 
理解 或 表示 的 形式 。 有 两 种 方法 : 一 是 层 
次 分 析 法 ,把 句子 转换 成 可 舱 套 的 基本 语 
义 单 位 ;二 是 把 句子 分 析 为 词汇 之 间 的 依 

语义 分 析 计算 机 对 自然 语言 句子 中 
词汇 的 意义 以 及 由 词汇 组 成 的 句子 含义 
的 自动 理解 。 即 把 给 定 的 自然 语言 (包括 
篇 章 和 句子 ) 转 化 为 反映 其 意义 的 某 种 形 
式 化 表示 。 其 实质 是 将 人 类 能 够 理解 的 
自然 语言 转化 为 计算 机 能 够 理解 的 形式 
语言 ,以 实现 人 与 机 器 的 互相 沟通 。 

共 指 消解 ” 亦 称 “ 指 代 消 解 "。 对 文本 
中 共同 指向 真实 世界 中 的 同一 参照 体 的 
多 个 名 词 的 自动 识别 。 共 指 关 系 是 计算 
机 处 理 文本 的 难题 之 一 , 故 共 指 消解 是 自 
然 语言 处 理 .机 器 翻译 ,信息 抽取 、 信 息 检 
索 等 领域 的 关键 技术 之 一 。 

拼写 纠 错 亦 称 "拼写 检查 "”。 在 进行 
文本 编辑 时 ,计算 机 自动 识别 并 纠正 错误 
的 技术 。 计 算 机 根据 对 大 量 数据 进行 的 
模型 训练 ,对 可 能 存在 错误 的 拼写 ,可 按 
概率 自动 给 出 正确 的 词汇 列表 ,供用 户 进 
行 修正 。 

停 用 词 泛 指 不 具有 真正 含义 的 功能 
词 。 例 如 定 冠 词 \ 量 词 , 介 词 等 。 通过 人 
工 输入 ,形成 一 个 停 用 词 表 , 系统 在 处 理 
过 程 中 ,会 自动 过 滤 这 些 停 用 词 ,从 而 节 
省 存储 空间 ,提高 搜索 或 执行 效率 。 

中 文 信息 处 理 释文 见 4 页 。 

汉字 编码 ”为 汉字 设计 的 便于 通过 计 


Es 出 计算 机 科学 技术 


算 机 键盘 输入 的 代码 。 是 中 文 信息 处 理 
系统 的 关键 。 主 要 有 五 种 方法 : (1) 整 字 
输入 法 ;(2) 字形 分 解法 ,即将 汉字 分 解 
为 笔画 或 其 他 部 件 , 按 顺序 输入 机 器 ; 
(3) 字形 为 主 \, 字 音 为 辅 的 编码 法 ; 
(4) 全 拼音 输入 法 ; (5) 拼音 为 主 \ 字 形 
为 辅 的 编码 法 。 

中 文 分 词 将 汉字 序列 切 分 成 具有 单 
独 意义 的 词 。 是 中 文 信息 处 理 的 最 基本 
任务 。 与 英文 单词 之 间 以 空格 作为 自然 
分 界 符 相 比 , 中 文 分 词 的 难点 之 一 是 没有 
一 个 形式 上 的 分 界 符 。 已 有 多 种 科研 用 
和 商用 的 中 文 分 词 系统 。 

本 体 ”特定 领域 中 所 有 概念 以 及 概念 之 
间 关 系 的 形式 化 表示 。 是 对 概念 体系 的 明 
确 而 详细 的 说 明 。 是 一 个 具有 层次 结构 的 
术语 集合 ,适合 在 计算 机 系统 中 使 用 。 常 见 
的 本 体 构成 要 素 有 实例 类 、 属 性 、 关 系 、 约 
束 ` 规 则 等 。 作 为 关于 现实 世界 中 某 一 领域 
的 知识 库 , 本 体 在 人 工 智 能 ,自然 语言 处 理 、 
语义 网 等 领域 发 挥 了 很 大 作用 。 

语言 模型 ”描述 给 定 词 序 列 在 语言 
出 现 概率 的 分 布 的 一 种 模型 。 以 概率 论 、 
统计 学 为 基础 。 常 用 的 有 一 元 模型 、 二 元 
模型 和 三 元 模型 。 广 泛 应 用 于 自然 语言 
处 理 和 语音 识别 等 领域 。 

自然 语言 处 理 ”用 计算 机 对 人 类 书面 
和 口头 形式 的 自然 语言 信息 进行 处 理 加 
工 的 技术 。 融 语言 学 、 计 算 机 科学 、 数 学 
于 一 体 ,以 研制 能 有 效 实现 自然 语言 通信 
的 计算 机 系统 ,特别 是 软件 系统 。 自 然 语 
言 处 理 使 计算 机 既 能 理解 自然 语言 文本 
的 意义 ,也 能 以 自然 语言 文本 来 表达 给 定 
的 意图 、 思 想 等 。 前 者 称 “自然 语言 
解 ”, 后 者 称 “自然 语言 生成 "。 由 于 自然 
语言 存在 着 歧义 性 和 多 义 性 ,自然 语言 处 
理 具有 一 定 的 难度 。 

自然 语言 理解 自然 语言 处 理 的 一 个 
方面 。 使 计算 机 能 理解 和 运用 人 类 社会 
的 自然 语言 如 汉语 英语 等 ,实现 人 机 之 
间 的 自然 语言 通信 ,以 代 蔡 人 的 部 分 脑力 


劳动 。 实 现 自然 语言 理解 是 十 分 困难 的 ， 
主要 存在 两 方面 问题 : 一 方面 ,迄今 为 目 
的 语法 都 限于 分 析 一 个 孤立 的 句子 ,对 上 
下 文 关系 和 谈话 环境 对 本 句 的 约束 和 影 
响 还 缺乏 系统 的 研究 ,因此 分 析 歧 义 、 词 
语 省 略 \ 代 词 所 指 、 同 一 句 话 在 不 同 场 合 
或 由 不 同 的 人 说 出 来 所 具有 的 不 同 含义 
等 问题 , 尚 无 明确 规律 可 循 ; 另 一 方面 ,人 
类 理解 语言 除 凭 借 语 法 知识 外 ,还 运用 了 
大 量 的 背景 知识 ,而 这 些 知 识 无 法 全 部 贮 
存在 计算 机 里 。 因 此 目前 的 计算 机 理解 
系统 仅 建立 在 有 限 的 词汇 、 句 型 和 特定 的 
主题 范围 内 。 

机 器 翻译 ” 亦 称 “ 自动 化 翻译 ”"”“ 计 算 
机 翻译 ”。 语 言 学 、 数 学 和 计算 机 科学 相 
结合 的 产物 。 利 用 计算 机 按 一 定 程序 把 
某 种 语言 自动 翻译 成 男 一 种 或 几 种 语言 。 
它 要 求 语言 学 提供 适 于 计算 机 处 理 的 词 
典 和 语法 规则 ,以 及 语音 学 ,语义 学 、 语 用 
学 等 的 分 析 综 合 方法 。 然 后 运用 数学 和 
计算 机 科学 的 原理 ,把 所 得 到 的 语言 材料 
代码 化 和 程序 化 ,并 研究 相应 的 计算 机 装 
置 。 其 研究 始 于 20 世纪 40 年 代 ,一 般 应 
用 于 科技 文献 和 商贸 文件 的 翻译 ,所 处 理 
文献 范围 有 较 大 限制 ,而且 译 前 和 详 后 都 
需要 编辑 人 员 进行 加 工 。 从 20 世纪 50 年 
代 开始 ,中 国 科学 家 陆续 开发 出 多 种 外 汉 
和 汉 外 机 器 翻译 系统 ,但 机 器 翻译 的 译文 
质量 还 无 法 和 人 工 翻译 的 结果 媲美 。 

计算 语言 学 利用 计算 机 技术 进行 语 
言 研究 的 一 门 学 科 。 是 计算 机 科学 和 语 
言 学 的 交叉 学 科 。 通 过 建立 形式 化 的 数 
学 模型 ,来 分 析 、 处 理 自然 语言 ,并 在 计算 
机 上 实现 分 析 和 处 理 的 过 程 ,从 而 达到 以 
机 器 来 模拟 人 的 部 分 乃至 全 部 语言 能 力 
的 目的 。 其 最 大 特点 是 通过 自然 语言 的 
形式 化 而 实现 算法 化 .自动 化 。 语 言 的 形 
式 化 是 分 层 进行 的 : 语法 的 形式 化 相对 比 
较 简 单 ;语义 的 形式 化 则 十 分 复杂 ,而 语义 
形式 化 问题 解决 得 好 坏 ,将 大 大 影响 语言 
自动 处 理 的 成 效 。 因 此 ,研究 有 效 的 形式 
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结构 分 析 方法 和 语义 分 析 方 法 ,以 及 探讨 
它们 在 不 同系 统 中 各 自 使 用 的 限度 ,是 计 
算 语 言 学 的 重点 研究 课题 。 

语料库 语言 学 以 自然 语言 使 用 中 的 
大 量 语言 事实 为 基本 依据 ,借助 计算 机 技 
术 , 采 用 数据 驱动 的 方法 ,对 语言 规律 进 
行 的 多 层面 和 全 方位 的 研究 。 基 于 由 数 
百 万 、 数 千 万 乃至 数 亿 词 的 连续 文本 构成 
的 大 型 语料库 ,有 着 广阔 的 应 用 领域 ,为 
自然 语言 处 理 、 机 器 翻译 字典 编撰 等 , 提 
供 了 重要 的 数据 支持 和 理论 启示 。 

正则 表达 式 ”对 字符 串 进行 操作 的 一 
种 逻辑 公式 。 即 用 事先 定义 好 的 一 些 特 
定 字符 及 其 组 合 ,组 成 一 个 “规则 字符 
串 ” ,用 来 表达 对 字符 串 的 一 种 过 滤 逻 辑 。 
给 定 一 个 正则 表达 式 和 男 一 个 字符 串 , 可 
判断 给 定 的 字符 串 是 否 符合 正则 表达 式 
的 过 滤 逻 辑 ( 称 “匹配 ”) ,并 可 通过 正则 
表达 式 , 从 字符 串 中 获取 需要 的 特定 部 
分 。 正 则 表达 式 灵活 性 、 逻 辑 性 和 功能 性 
强 , 以 极 简单 的 方式 迅速 实现 对 字符 串 的 
复杂 控制 。 在 各 种 文本 编辑 器 中 ,正则 表 
达 式 通常 被 用 来 检索 替换 符 合 某 个 模式 
的 文本 。 

图 形 根据 几何 特性 绘制 的 一 种 矢量 
图 。 其 元 素 是 点 、 直 线 、 弧 线 等 。 应 用 广 
泛 , 适 用 于 直线 以 及 其 他 可 以 用 角度 、 华 
标 和 距离 来 表示 的 图 。 图 形 任意 放大 或 
者 缩小 后 ,清晰 依旧 。 

计算 机 图 形 学 ”用 计算 机 建立 ,存储 、 
处 理 某 个 对 象 的 模型 ,并 根据 模型 产生 该 
对 象 图 形 输出 的 有 关 理 论 、 方 法 与 技术 。 
研究 内 容 非常 广泛 ,包括 图 形 硬件 、 图 形 
标准 、 图 形 交 互 技术 光栅 图 形 生成 算法 、 
曲线 曲面 造型 ,实体 造型 ,真实 感 图 形 绘 
制 . 非 真实 感 图 形 绘制 等 。 主 要 应 用 领域 
包括 计算 机 辅助 设计 与 加 工 、 虚 拟 现 实 、 
影视 动漫 、 军 事 仿真 医学 图 像 处 理科 学 
数据 可 视 化 等 。 

计算 机 图 形 标准 图 形 系统 及 其 相关 
应 用 程序 中 各 界面 之 间 进 行 数据 传送 和 


通信 的 接口 标准 。 通 过 这 类 标准 ,可 在 不 
同 的 计算 机 系统 和 图 形 设备 之 间 进 行 图 
形 应 用 软件 的 移植 。 主 要 包括 : (1) 对 于 
应 用 程序 与 图 形 软件 包 接口 ,有 CORE 图 
形 标准 、GKS 图 形 核心 系统 、 程 序 员 层 次 
结构 交互 式 图 形 标准 PHIGS; (2) 对 于 图 
形 软件 包 与 硬件 设备 之 间 的 接口 ,有 美国 
国家 标准 学 会 ( ANSI) 制定 的 虚拟 设备 接 
口 YDL, 后 被 国际 标准 化 组 织 ( ISO ) 接受 
并 改名 为 CGI;(3) 对 于 图 形 数据 接口 ,有 
CGM IGES .DXF\STEP 和 OpenGL。 

计算 机 图 形 系 统 具有 关于 图 形 的 计 
算 、 存 储 、 输 入 输出 对话 等 五 方面 基本 
功能 的 一 类 系统 。 主 要 由 人 、 图 形 软件 
包 、 图 形 硬 件 设备 三 部 分 构成 ,其 中 ,图 形 
硬件 设备 通常 由 图 形 处 理 器 、 图 形 输入 设 
备 和 图 形 输出 设备 构成 。 

计算 机 图 形 信息 ”以 数字 形式 表示 的 
存在 于 坐标 空间 中 的 要 素 的 位 置 和 形状 。 
按 其 几何 特征 ,可 抽象 地 分 为 点 、 线 、 面 、 
体 四 种 类 型 。 表 达 直 观 , 易 于 理解 ,准确 、 
精炼 , 且 能 实时 反映 对 象 的 分 布 和 变化 
规律 。 

计算 几何 ”研究 如 何 灵活 有效 地 建立 
几何 形体 的 数学 模型 并 在 计算 机 中 存储 
和 管理 这 些 模型 数据 的 一 门 学 科 。 是 计 
算 机 辅助 几何 设计 (CAGD ) 的 理论 基础 。 
主要 研究 几何 目标 在 计算 机 环境 内 的 数 
学 表示 、 编 辑 `. 计 算 和 传输 等 方面 的 理论 
与 方法 及 相关 应 用 。 分 连续 性 方法 和 离 
散 性 方法 。 

几何 造型 研究 在 计算 机 中 如 何 表达 
物体 模型 形状 的 一 种 技术 。 对 点 、 线 、 面 、 
体 等 几何 元 素 ,经 过 平移 、 旋 转 、 变 比 等 几 
何 变 换 和 并 、 交 、 差 等 集合 运算 ,产生 实际 
的 或 想象 的 物体 模型 。 

构造 几何 法 全称“ 构造 立体 几何 法 ”。 
一 种 通过 布尔 运算 将 简单 的 基本 体 素 拼 
合成 复杂 实体 的 描述 方法 。 数 据 结 构 为 
树 状 结构 : 树叶 为 基本 体 素 或 变换 矩阵 ， 
结 点 为 运算 ,最 上 面 的 结 点 对 应 着 被 建 模 
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的 物体 。 

计算 机 动画 采用 图 形 与 图 像 处 理 技 
术 , 通 过 编程 或 动画 制作 软件 生成 的 一 系 
列 的 景物 画面 。 采 用 连续 播放 静止 图 像 
的 方法 产生 物体 运动 的 效果 ,其 中 ,当前 
帧 是 前 一 帧 的 部 分 修改 。 分 二 维 动画 和 
三 维 动画 。 广 泛 应 用 于 游戏 开发 ,电视 动 
画 制作 ,广告 创作 、 电 影 特 技 制作 ,以 及 生 
产 过 程 和 科学 仿真 等 。 

计算 机 图 形 模拟 建立 研究 对 象 的 数 
学 模型 或 描述 模型 ,并 通过 计算 机 图 形 学 
理论 和 方法 加 以 体现 和 试验 的 一 种 技术 。 
对 一 些 复杂 对 象 , 直接 研究 其 实物 或 代价 
昂贵 ,或 十 分 不 便 甚 至 不 能 进行 ,此 时 可 
利用 计算 机 图 形 模拟 的 方式 进行 构造 和 

三 维 计算 机 图 形 计算 机 利用 特殊 三 
维 软 件 生 成 的 一 种 图 形 。 和 二 维 计 算 机 
图 形 关系 密切 ; 一 方面 ,三 维 图 形 依赖 于 
二 维 图 形 的 很 多 相似 算法 或 相关 技术 ; 另 
一 方面 ,有 些 二 维 应 用 程序 使 用 三 维 技术 
来 达到 特定 效果 ( 如 灯光 ) , 故 二 维 图 形 可 
看 作 三 维 图 形 的 子 集 。 创 建 三 维 计算 机 
图 形 的 过 程 依次 分 建 模 、 场 景 布局 和 绘制 
三 个 基本 阶段 。 

虚拟 现实 英语 缩写 VR ( virtual 
reality ) 。 亦 称 灵 境 技术 ”。 一 种 先进 的 
人 机 界面 技术 。 利 用 计算 机 生成 一 种 高 
上 度 逼 真 的 、 模 拟人 在 现实 环境 中 进行 视 、 
听 、 动 等 行为 的 虚拟 环境 ,通过 多 种 传 感 
设备 使 人 (用户)“ 投 入” 到 该 环境 中 , 实 
现 人 与 该 环境 间 的 自然 交互 。 传 感 设备 
包括 立体 头盔 、 立 体 耳机 、 数 据 手套 、 数 据 
衣 等 穿戴 于 人 身上 的 装置 ,以 及 设置 于 现 
实 环境 中 ,不 直接 穿戴 在 人 身上 的 传 感 
器 ,如 摄像 机 、 地 板 压 力 传感器 .声音 设 
备 、 位 置 跟踪 器 及 其 他 手 控 输 入 设备 等 。 

灵 境 技术 即 “ 虚 拟 现实 ”。 

沉浸 感 人 对 计算 机 系统 创造 和 显示 
出 来 的 虚拟 环境 的 感觉 和 认识 。 是 虚拟 
现实 技术 的 核心 概念 之 一 。 当 参与 者 置 


身 于 虚拟 环境 中 时 ,其 感觉 系统 以 一 种 与 
在 真实 环境 中 相同 的 方式 处 理 来 自 虚 拟 
世界 的 视觉 和 其 他 感知 数据 。 创造 具有 
强烈 沉浸 感 的 虚拟 环境 有 赖 于 各 种 技术 
的 综合 运用 ,包括 图 形 图 像 技术 .人 机 交 
互 技术 ,人工 智能 与 模式 识别 技术 、 网 络 
传输 技术 、 并 行 与 协同 计算 技术 、 大 规模 

增强 现实 英语 缩写 AR (augmented 
reality) 。 将 现实 世界 信息 和 虚拟 世界 信 
息 无 缝 集 成 的 一 种 技术 。 对 在 现实 世界 
的 一 定时 空 范 围 内 很 难 体验 到 的 某 些 实 
体 信息 ( 如 视觉 声音、 味道 .触觉 等 ) , 通 
过 计算 机 等 技术 模拟 仿真 后 ,再 番 加 到 现 
实 世 界 。 真 实 的 环境 和 虚拟 的 物体 实时 
合 加 到 了 同一 个 画面 或 空间 中 ,被 人 类 感 
官 所 感知 ,达到 某 种 超越 现实 的 感官 体 
验 。 该 技术 广泛 应 用 于 军事 医疗 、 建 筑 、 
教育 .影视 等 领域 。 

科学 计算 可 视 化 运用 计算 机 图 形 
或 一 般 图 形 学 的 原理 和 方法 ,将 科学 与 
程 计算 产生 的 大 规模 数据 转换 为 图 形 .图 
像 的 一 种 技术 。 涉 及 计算 机 图 形 学 .图像 
处 理 、 计 算 机 视觉 .计算 机 辅助 设计 及 图 
形 用 户 界 面 等 多 个 研究 领域 ,是 计算 机 图 
形 学 研究 的 重要 方向 之 一 。 

等 值 面 空间 中 的 一 个 曲面 ,在 该 曲面 
上 函数 所 zx, y, z) 的 值 等 于 某 一 给 定 值 。 
等 值 面 的 生成 和 显示 是 可 视 化 研究 中 的 
一 个 重要 领域 ,许多 标量 场 的 可 视 化 问题 
都 可 归结 为 各 种 等 值 面 ( 如 等 势 面 .等 位 
面 、 等 压 面 、 等 温 面 等 ) 的 抽取 和 绘制 。 

体 绘制 ”全称 “直接 体 绘 制 "。 不 需要 
构造 中 间 儿 何 图 元 ,直接 由 三 维 数据 生成 
屏幕 上 的 二 维 图 像 的 技术 。 能 产生 三 维 
数据 的 整体 图 像 ,图 像 质量 高 ,便于 并 行 
处 理 , 但 计算 量 较 大 。 

真实 感 图 形 绘制 通过 综合 运用 数学 、 
物理 学 .计算 机 科学 ,心理 学 等 知识 ,在 计 
算 机 图 形 输 出 设备 上 绘制 出 允 真 景象 的 
技术 。 一 般 需 经 过 场景 造型 .取景 变换 、 
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视 域 剪裁 .消除 隐藏 面 (简称 " 消 隐 ”) .可 
见面 光亮 度 计 算 等 步 又 。 有 多 种 实现 算 
法 ,应 用 广泛 。 

非 真 实感 图 形 绘制 ”利用 计算 机 生成 
不 具有 照片 般 真 实感 而 具有 手绘 风格 的 
图 形 的 技术 。 可 实现 多 种 艺术 效果 ,广泛 
应 用 于 计算 机 动画 、 科 学 插图 绘制 .医学 
数据 可 视 化 等 方面 。 

CG 特效 ”用 计算 机 制造 出 来 的 假象 和 
幻觉 。 广 泛 应 用 于 电视 .电影 .游戏 中 。 
包括 视觉 特效 和 声音 特效 ,前 者 又 分 三 维 
特效 和 合成 特效 。CG 是 英语 computer 
graphics( 计算 机 图 形 学 ) 的 缩写 。 

粒子 系统 三维 计算 机 图 形 学 中 模拟 
一 些 特定 的 模糊 现象 的 技术 。 如 模拟 火 、 
爆炸 、 烟 水流. 火花 .落叶 \` 云 . 雾 . 雪 、 尘 、 
流星 尾 迹 、 发 光 轨 迹 等 。 这 些 现 象 用 传统 
的 泻 染 技术 难以 呈现 真实 感 。 

运动 捕捉 测量 .跟踪 并 记录 物体 在 三 
维 空间 中 的 运动 轨迹 。 基 于 计算 机 图 形 
学 原理 ,通过 布设 在 空间 中 的 数 个 视频 捕 
提 设 备 将 运动 物体 的 运动 状况 以 图 像 的 
形式 记录 下 来 ,然后 使 用 计算 机 对 该 图 像 
数据 进行 处 理 , 得 到 物体 的 空间 坐标 。 

交互 任务 用 户 输入 计算 机 的 一 个 信 
息 单元 。 基 本 任务 有 : 定位 ,包括 通过 键 
盘 的 直接 定位 和 通过 鼠标 光标 的 间接 定 
位 ;笔画 ; 定 值 ;选择 , 即 从 某 选 择 集中 选 
出 一 个 元 素 ,如 菜单 ;拾取 ,用 于 选择 场景 
中 即将 进行 变换 或 编辑 的 部 分 ,如 选择 图 
形 对 象 ;字符 串 。 

光栅 化 ”将 图 转化 为 由 栅 格 组 成 的 图 
象 的 过 程 。 把 顶点 数据 转换 为 片 元 。 其 
实质 是 一 种 将 几何 图 元 变 为 二 维 图 像 的 
过 程 。 

纵横 比 ” 窗 口 宽度 与 高 度 的 比率 。 是 
显示 设备 的 重要 指标 。 可 用 比值 (例如 
4:3) 来 表示 ,也 可 用 小 数 (例如 1.333) 表 
示 。 最 常见 的 纵横 比 为 4:3, 高 清 电视 和 
一 些 新 型 显示 设备 则 为 16 : 9。 

图 形 学 过 程 图 形 的 建 模 \ 绘 制 \ 显 示 


等 一 整套 流程 。 主 要 包括 几何 建 模 、 动 画 
设置 .绘制 (光照 和 纹理 ) 生成 图 像 的 存 
储 和 显示 等 。 研 究 图 形 学 过 程 , 旨 在 解决 
图 形 学 中 真实 感 与 实时 性 这 一 对 尖锐 的 

图 形 扫描 转换 从 图 元 (如 直线 、 圆 等 
几何 图 形 ) 的 参数 表示 形式 到 点 阵 表示 形 
式 的 转换 。 是 确定 一 个 像素 集合 及 其 颜 
色 , 以 显示 一 个 图 形 的 过 程 。 例 如 直线 的 
扫描 转换 是 在 显示 器 有 限 个 像素 中 ,确定 
最 佳 过 近 该 直线 的 一 组 像素 ,并 按 扫 描 线 
顺序 ,对 这 些 像素 进行 写 操 作 。 

世界 坐标 系 系统 的 绝对 坐标 系 。 由 
三 个 互相 垂直 并 相交 的 坐标 轴 X, 7, Z 组 
成 。 默 认 情况 下 ,X 轴 正 向 为 屏幕 水 平 向 
右 ,了 轴 正 向 为 垂直 向 上 ,Z 轴 正 向 为 垂直 
屏幕 平面 指向 使 用 者 ,坐标 原点 在 屏幕 左 
下 角 。 在 未 建立 用 户 坐 标 系 之 前 ,画面 上 
所 有 点 都 是 按 该 坐标 系 来 确定 各 自 的 坐 
标的 。 

用 户 坐 标 系 ”用户 在 处 理 图 形 时 自行 
采用 的 坐标 系 。 单 位 可 自行 决定 ,坐标 系 
的 原点 可 放 在 任意 位 置 上 ,坐标 系 也 可 倾 
斜 任意 角度 。 根 据 应 用 的 需要 ,可 选择 直 
角 坐 标 系 、 圆 柱 坐 标 系 、 球 坐标 系 以 及 极 
坐标 系 等 。 

观察 坐标 系 ”为 在 不 同 的 距离 和 角度 
上 观察 物体 而 建立 的 便于 研究 物体 的 坐 
标 系 。 与 物理 设备 无 关 ,用 于 设置 观察 窗 
口 ,观察 和 描述 用 户 感 兴趣 的 区 域内 的 部 
分 对 象 ,其 取 值 范围 由 用 户 确定 。 采 用 左 
手 直角 坐标 系 , 可 在 用 户 坐 标 系 中 的 任何 
位 置 、 任 何方 向 定义 ,其 中 有 一 个 坐标 轴 
与 观察 方向 同 向 ,并 与 观察 平面 垂直 。 

样 条 绘制 曲线 的 一 种 工具 。 是 富有 
弹性 的 细 长 条 ,对 曲线 的 形状 具有 拉 伸 作 
用 。 绘 图 时 ,使 样 条 通过 指定 的 形 值 点 
( 样 点 ) ,并 调整 样 条 使 它 具有 满意 的 形 
状 , 然 后 沿 样 条 画 出 曲线 。 

贝 塞 尔 曲线 依据 四 个 位 置 任意 的 点 
坐标 绘制 出 的 一 条 光滑 曲线 。 是 计算 机 
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图 形 图 像 造型 中 运用 得 最 多 的 基本 线条 
之 一 。 通 过 控制 曲线 上 的 四 个 点 (起 始 
点 ,终止 点 以 及 两 个 相互 分 离 的 中 间 点 ) 
来 创造 ,编辑 图 形 。1959 年 由 法 国 科 学 家 
德 卡 斯 特 里 奥 ( Paul de Casteljau) 开发 ,此 
后 另 一 位 法 国 科 学 家 贝 塞 尔 (Pierre 
Bezier,1910 一 1999 ) 对 其 进行 了 研究 与 
应 用 。 

多 边 形 扫描 转换 从 多 边 形 顶点 表示 
到 点 阵 表示 的 转换 。 是 给 多 边 形 包围 的 
区 域 着 色 的 过 程 。 即 从 多 边 形 的 给 定 边 
界 出 发 , 求 出 位 于 其 内 部 的 各 个 像素 ,并 
将 其 灰 度 和 颜色 值 写 人 帧 缓存 中 的 相应 
单元 。 主 要 用 来 填充 多 边 形 区 域 以 及 由 
多 边 形 拟 合 的 其 他 简单 曲线 区 域 。 

裁剪 ”识别 图 形 在 指定 区 域内 和 区 域 
外 的 部 分 的 过 程 。 以 便 只 显示 落 在 显示 
区 内 的 那 部 分 图 形 。 包 括 点 的 裁剪 、 直 线 
裁剪 、 多 边 形 裁剪 、 字 符 裁剪 等 。 用 来 裁 
前 对 象 的 区 域 称 “裁剪 窗口 ”。 

直线 裁剪 识别 直线 在 指定 区 域内 和 
区 域外 的 部 分 的 过 程 。 通 过 一 系列 的 测 
试 和 求 交 计算 来 判断 整 条 线段 或 其 中 的 
某 部 分 是 否 可 以 保存 下 来 。 直 线 裁 剪 是 
复杂 图 形 裁 前 的 基础 。 主 要 算法 有 
Cohen-Sutherland 算法 、 中 点 分 割 算法 、 
Liang-Barsky 算法 等 。 

多 边 形 裁剪 ”识别 多 边 形 在 指定 区 域 
内 和 区 域外 的 部 分 的 过 程 。 其 中 一 种 高 
效 算 法 是 将 多 边 形 顶点 依次 传递 给 每 一 
裁剪 阶段 ,每 一 个 裁剪 后 的 顶点 可 立即 传 
递 给 下 一 阶段 。 这 取消 了 每 一 裁剪 阶段 
对 成 组 顶点 的 需求 ,从 而 允许 边界 裁剪 子 
程序 并 行 执行 。 最 终 输出 是 描述 裁剪 后 
的 多 边 形 填充 区 边界 的 顶点 队列 。 

字符 裁剪 ”识别 字符 在 输出 窗口 内 和 
窗口 外 的 部 分 的 过 程 。 在 进行 字符 输出 
时 ,着 字符 一 部 分 在 窗口 内 部 ,一 部 分 在 
窗口 外 部 , 就 要 进行 裁 前 。 方 法 有 : 
(1) 以 串 为 单位 的 裁剪 ,把 字符 串 作 为 一 
个 整体 来 处 理 ,或 全 部 显示 ,或 全 不 显示 ; 


(2) 字符 框 ,每 个 字符 都 被 一 个 称 为 字符 
框 的 矩形 所 包围 ,然后 对 这 个 框 和 窗口 进 
行 比较 , 若 框 完 全 在 窗口 内 , 则 显示 该 字 
符 ;(3) 矢量 裁剪 ,把 每 个 字符 都 看 作 一 
些 短 直线 (笔画 ) 的 组 合 , 对 每 一 笔画 都 进 
行 裁剪 。 

投影 变换 从 三 维 物体 到 二 维 图 形 表 
示 的 变换 。 即 用 投影 的 方法 降低 三 维 图 
形 的 维度 。 图 形 显示 时 需 将 三 维 图 形 转 
换 到 输出 设备 的 观察 平面 上 ,为 此 ,引入 
投影 变换 。 相 关 要 素 包 括 视点 (投影 中 
心 ) ,投影 平面 ,投影 线 等 。 包 括 平 行 投影 
和 透视 投影 等 。 

平行 投影 在 一 束 平行 光线 照射 下 形 
成 的 投影 。 具 有 平行 性 、 定 比 性 等 重要 
性 质 。 

透视 投影 投影 变换 的 一 种 。 从 某 个 
投射 中 心 将 形体 投射 到 投影 面 上 ,从 而 获 
得 较为 接近 视觉 效果 的 单 面 投影 图 。 空 
间 任 意 一 点 的 透视 投影 是 投影 中 心 与 空 
间 点 构成 的 投影 线 与 投影 平面 的 交点 。 
具有 消失 感 \ 距 离 感 等 透视 特性 ,能 逼真 
地 反映 形体 的 空间 形象 。 通 常用 于 动画 、 
视觉 仿真 等 领域 。 

泻 染 在 计算 机 图 形 学 中 , 指 从 模型 生 
成 图 像 的 过 程 。 泻 染 技术 可 将 皮肤 、 树 
木 . 花 草 \ 水 烟雾 .毛发 等 各 种 物体 表现 
得 非常 通 真 。 该 词 源 自 中 国画 中 的 “ 泻 ” 
和 “ 染 ” 这 两 个 烘托 画面 形象 的 技巧 。 

镶嵌 ”规则 的 平面 分 割 。 可 把 复杂 的 
多 边 形 或 曲面 分 解 成 很 多 凸 多 边 形 , 也 可 
把 复杂 的 曲线 分 解 成 一 系列 简单 的 线段 。 
镶嵌 图 形 是 完全 没有 重要 并 且 没有 空 辽 
的 封闭 图 形 的 排列 。 一 般 而 言 ,构成 一 个 
锐 妊 图 形 的 基本 单元 是 多 边 形 或 类 似 的 
常规 形状 。 

光 顺 曲线 光滑 且 流畅 。 对 平面 曲线 
而 言 ,相对 光 顺 的 条 件 是 : 具有 二 阶 几何 
连续 ,不 存在 多 余 拐 点 和 奇异 点 ,曲率 变 
化 较 小 。 

走样 ”用 离散 量 表示 连续 量 而 引起 的 


失真 。 在 光栅 图 形 显示 器 上 绘制 非 水 平 
且 非 垂直 的 直线 或 多 边 形 边界 时 ,或 多 或 
少 会 呈现 锯齿 状 或 台阶 状 外 观 。 这 是 因 
为 直线 .多边形 边 界 等 是 连续 的 ,而 光栅 
则 是 由 离散 的 点 组 成 的 ,在 光栅 图 形 显示 
器 上 表现 直线 、 多 边 形 等 ,必须 在 离散 位 
置 采样 ,由 于 采样 不 充分 ,重建 后 将 造成 
信息 失真 。 

反 走 样 用 于 减少 和 消除 用 离散 量 表 
示 连 续 量 引起 的 失真 效果 的 技术 。 基 本 
方法 分 三 类 , 一 是 提高 分 辨 率 , 即 增加 采 
样 点 ,提高 采样 频率 ;二 是 反 走样 线段 方 
法 ,即将 相 邻 台阶 之 间 的 像素 置 为 过 渡 颜 
色 或 灰 度 ; 三 是 反 走样 多 边 形 边界 算法 ， 
即 根据 像素 与 多 边 形 相交 部 分 的 面积 来 
设置 像素 的 亮度 。 

图 素 可 用 一 定 的 几何 参数 和 属性 参 
数 描述 的 最 基本 的 图 形 输出 元 素 。 如 点 、 
线 、 圆 等 。 若 将 复杂 对 象 看 作 由 某 些 相对 
简单 的 对 象 按 某 种 规则 构造 出 来 的 ,后 者 
又 是 由 更 简单 的 图 形 对 象 构造 出 来 的 , 则 
分 解 到 最 后 就 是 各 种 图 素 。 因 此 ,可 认为 
所 有 对 象 和 场景 都 是 各 种 图 素 的 组 合 。 

纹理 ”表示 物体 表面 细节 的 一 幅 或 多 
幅 二 维 图 形 。 既 包括 使 物体 表面 呈 凹 凸 
不 平 状 的 沟 纹 ,也 包括 在 物体 的 光滑 表面 
上 的 彩色 图 案 ( 常 称 " 花 纹 ”) 。 在 计算 机 
图 形 学 中 ,这 两 种 类 型 的 纹理 的 生成 方法 
是 一 致 的 。 将 纹理 按 特定 的 方式 映射 到 
物体 表面 上 ,能 使 物体 看 上 去 更 加 真实 。 

纹 素 全称 “纹理 元 素 ”。 计 算 机 图 形 
纹理 空间 中 的 基本 单元 。 纹 理 是 用 纹 素 
排列 来 表示 的 。 

纹理 元 素 ” 即 “ 纹 素 ”。 

纹理 上 映射、 亦 称 “ 纹 理 贴图 "。 将 纹理 
空间 中 的 纹 素 映 射 到 屏幕 空间 中 的 像素 
的 过 程 。 即 把 图 形 贴 到 三 维 物体 的 表面 
上 以 增强 真实 感 , 和 光照 计算 、 图 像 混合 
等 技术 结合 ,可 产生 一 些 非 常 漂亮 的 效 
果 。 是 真实 感 图 形 绘制 的 一 个 重要 手段 ， 
可 方便 地 制作 出 极 具 真 实感 的 图 形 而 不 
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必 花 过 多 时 间 来 考虑 物体 的 表面 细节 。 
纹理 贴图 ” 即 “纹理 映射 ”。 

位 深度 像素 在 计算 机 中 所 使 用 的 位 
数 。 在 记录 数字 图 形 的 颜色 时 ,计算 机 是 
用 每 个 像素 需要 的 位 深度 来 表示 的 。 图 
形 的 色彩 越 丰富 ,位 深度 就 越 大 。 

深度 缓冲 ”在 计算 机 图 形 学 中 , 指 在 三 
维 图 形 中 处 理 图 像 深度 坐标 的 过 程 。 这 
个 过 程 通 常 在 硬件 中 完成 ,也 可 在 软件 中 
完成 。 深 度 缓冲 管理 有 时 需要 使 用 大 量 
的 内 存 带 宽 。 

光照 模型 ”根据 光学 的 有 关 定 律 ,模拟 
自然 界 中 光照 明 的 物理 过 程 的 计算 机 模 
型 。 计 算 机 图 形 学 中 的 光照 模型 分 局 部 
光照 模型 和 全 局 光照 模型 : 前 者 忽略 周围 
环境 对 物体 的 作用 ,而 只 考虑 光源 对 物体 
表面 的 直接 照射 效果 ,这 仅 是 一 种 理想 状 
况 , 所 得 结果 与 自然 界 中 的 真实 情况 有 一 
定 差距 ;后 者 则 考虑 了 周围 环境 对 景物 表 
面 的 影响 。 

开放 图 形 库 英语 缩写 OpenGL ( open 
graphics library ) 。 用 于 生成 二 维 、 三 维 图 
形 的 一 个 跨 编 程 语言 . 跨 平台 的 应 用 程序 
接口 规范 。 功 能 强大 ,调用 方便 ,移植 性 
能 良好 ,是 在 各 种 计算 机 平台 上 开发 图 形 
处 理 软 件 的 重要 工具 。 广 泛 应 用 于 专业 
绘制 领域 。 

OpenGL 即 “ 开 放 图 形 库 ”。 

图 像 人 对 视 党 感知 的 物质 再 现 。 既 
包括 图 片 . 照片 .绘画 等 ,也 包括 非 可 见 光 
成 的 像 ,如 X 射线 成 像 . 红 外 成 像 . 超 声 成 
像 微波 成 像 等 。 分 模拟 图 像 和 数字 图 像 
两 大 类 : 前 者 可 通过 采样 和 量化 转化 为 计 
算 机 可 处 理 的 数字 图 像 ; 后 者 是 个 数字 点 
阵 ,其 中 每 个 元 素 称 " 像素 ” 。 按 像素 的 不 
同情 况 ,图 像 可 分 为 各 种 类 型 : 黑白 图 像 ， 
其 像素 是 个 标量 ,其 值 称 “ 灰 度 级 ”, 范围 
一 般 为 0 到 255 ,可 用 一 个 字 节 来 存储 ; 彩 
色 图 像 ,其 像素 是 个 三 维 向 量 ,由 红 、 绿 、 
蓝 三 个 分 量 构成 (也 可 用 其 他 色彩 坐标 
系 ) ;多 光谱 遥感 图 像 ,其 像素 是 个 高 维 向 
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量 。 活 动 图 像 是 个 图 像 序列 , 称 “视频 ”， 
因 其 数据 量 巨大 ,一 般 均 需 进行 压缩 , 以 
利于 存储 与 传输 。 

像素 数字 图 像 的 基本 单元 。 一 幅 数 
字 图 像 可 看 作 一 个 矩阵 ,矩阵 的 行列 相当 
于 数字 图 像 中 点 的 位 置 ,而 该 矩阵 中 各 元 
素 的 值 相当 于 该 点 图 像 的 灰 度 级 。 像 素 
的 数目 越 多 ,就 越 能 呈现 出 图 像 的 细节 ， 
画面 也 就 越 清晰 ,数据 量 也 就 越 大 。 参 见 
“图 像 "(149 页 ) 。 

二 值 图 像 用 二 进 制 0 和 1 数值 表示 灰 
度 的 图 像 。 具 有 处 理 对 象 突出 、 存 储 空间 
小 处 理 速 度 快 .成 本 低 等 特点 。 在 二 值 
图 像 处 理 中 , 值 为 1 的 部 分 通常 表示 对 
象 , 值 为 0 的 部 分 通常 表示 背景 。 二 值 图 
像 常 常 是 通过 对 图 像 进 行 分 割 来 得 到 的 ， 
如 采用 阐 值 分 割 法 。 

图 像 处 理 ”对 图 像 进 行 分 析 、 加 工 、 处 
理 ,使 其 满足 视觉 \ 心 理 以 及 其 他 各 种 要 
求 的 技术 。 通 常 指 用 计算 机 对 图 像 进行 
处 理 , 称 “数字 图 像 处 理 "。 亦 有 模拟 图 像 
处 理 技术 ,如 光学 图 像 处 理 等 。 完 整 的 数 
字 图 像 处 理 过 程 包括 图 像 信息 的 获取 、 存 
储 、 传 输 、 处 理 、 输 出 和 显示 。 图 像 处 理 的 
内 容 包括 图 像 几何 运算 、 点 处 理 、 空 域 运 
算 、 变 换 \ 增 强 、 复 原 、 重 建 \ 编 码 , 分 割 \ 描 
述 \ 识 别 、 分 析 和 理解 等 。 图像 处 理 属 信 
号 处 理 中 的 一 类 ,但 并 非 简单 地 把 一 维 信 
号 处 理 的 方法 拓展 到 二 维 。 除 因 信 号 维 
数 的 增加 要 克服 速度 和 容量 上 的 困难 外 ， 
还 涉及 许多 科学 问题 ,如 图 像 增强 和 图 像 
编码 等 处 理 涉及 人 的 视觉 特性 ,图 像 识别 
和 理解 涉及 人 的 认 知 等 。 图 像 处 理 技术 
广泛 应 用 于 生产 、 生 活 各 领域 ,成 功 范例 
如 数字 电视 、X 线 计算 机 体 层 摄影 
(CT) 等 。 

数字 图 像 处 理 ” 见 “图 像 处 理 ”。 

图 像 分 割 将 图 像 分 成 若干 有 意义 区 
域 的 处 理 技术 。 按 图 像 的 某 些 特性 ( 如 灰 
度 、 颜 色 .纹理 等 ) 将 图 像 分 成 若干 区 域 ， 
使 每 个 区 域内 有 相同 或 相近 的 特性 而 与 


相 邻 区 域 的 特性 不 同 。 是 图 像 处 理 、 图 像 
分 析 、 图 像 理解 中 重要 的 基本 步骤 。 其 日 
的 是 使 分 割 结果 与 景物 中 的 各 种 目标 相 
对 应 。 分 割 方法 有 : 阔 值 分 割 法 ,关键 是 
要 找 准 合适 的 阐 值 ;边缘 检测 和 连接 ( 参 
见 153 页 "图像 边缘 检测 ”) ;线条 检测 ,如 
哈 夫 变换 轮廓 跟踪 等 ;基于 区 域 的 分 害 
法 ,如 种 子 区 域 生长 法 、 区 域 分 裂 合 并 法 、 
分 水 岭 法 等 ;其 他 方法 ,如 基于 图 论 的 分 
割 法 及 通过 纹理 分 析 分 割 出 图 像 中 不 同 
纹理 区 域 等 。 

图 像 分 析 亦 称 “ 图 像 理解 "。 用 计算 
机 对 图 像 进行 分 析 、 描 述 、 分 类 和 解释 的 
过 程 。 其 输出 是 对 图 像 或 其 中 一 些 对 象 
特性 (如 形状 纹理、 结构 等 ) 的 描述 。 分 
析 内 容 包括 特征 提取 、 符 号 描述 、 场 景 匹 
配 和 识别 ,运动 分 析 等 。 在 工业 、 医 疗 、 般 
感 , 军 事 等 领域 有 广泛 的 应 用 。 

图 像 理 解 ” 即 “图 像 分 析 ”。 

图 像 复 原 去 除 或 减轻 在 获取 数字 图 
像 过 程 中 发 生 的 图 像 质量 下 降 ( 退化) 的 
图 像 处 理 技 术 。 图 像 退化 的 原因 有 光学 
系统 、 运 动 等 造成 的 模糊 和 来 自 电 路 和 光 
学 因素 的 噪声 等 。 经 图 像 复 原 , 使 图 像 尽 
量 逼 近 没有 退化 的 原始 图 像 ,这 和 图 像 增 
强 以 改善 人 的 视觉 观感 为 目的 截然 不 同 。 
图 像 复 原 的 难点 有 二 : 一 是 事先 无 法 确切 
知道 退化 的 点 扩展 函数 , 需 进 行 估计 ;二 
是 退化 模型 是 病态 的 ,小 干扰 即 可 对 复原 
图 像 产 生 大 影响 。 常 见 的 图 像 复 原 方法 
有 逆 滤 波 、 维 纳 滤波 线性 代数 复原 .运动 
模糊 复原 等 。 

图 像 降 品 ” 亦 称 “ 图 像 去 噪 "。 减 少 图 
像 中 噪声 的 图 像 处 理 技术 。 现 实 中 的 数 
字 图 像 在 成 像 、 传 输 和 数字 化 过 程 中 常 受 
到 成 像 设 备 与 外 部 环境 噪声 干扰 , 如 电子 
噪声 、 传 感 器 中 光电 子 转换 中 引起 的 光电 
子 噪声 .感光 胶片 的 颗粒 噪声 等 。 可 用 图 
像 平 滑 来 降 噪 ,在 空域 或 频 域 进行 均 可 ， 
如 邻 域 平均 \, 低 通 滤波 、 中 值 滤波 、 多 图 像 
平均 等 。 一 个 好 的 降 噪 方法 应 在 降 噪 的 
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同时 不 使 图 像 边 缘 、 轮 廓 和 线条 变 模糊 ， 
为 此 产生 了 各 种 边缘 保持 平滑 算法 。 

图 像 描述 图 像 分 割 成 若干 有 不 同 特 
性 的 部 分 后 ,用 数据 或 符号 来 表示 这 些 部 
分 的 技术 。 以 便 作 进一步 的 分 析 ,\ 识 别 和 
理解 。 可 分 为 对 各 部 分 的 描述 和 对 各 部 
分 间 关 系 及 相似 性 的 描述 : 前 者 包括 线条 
和 轮廓 的 描述 区域 描述 .几何 特征 测量 、 
纹理 分 析 和 描述 等 ;后 者 可 用 树 、 图 、 形 式 
语言 ,拓扑 描述 子 等 来 进行 。 

图 像 融合 ”把 多 种 传感器 .多 个 分 辩 率 
图 像 结合 起 来 的 一 种 遥感 图 像 处 理 技术 。 
例如 ,把 卫星 多 光谱 图 像 和 航空 遥感 图 像 
融合 起 来 。 融 合 后 的 图 像 兼 具 各 种 传 感 
器 获取 图 像 的 优点 ,提高 了 图 像 判 读 的 可 
靠 性 和 解 译 能 力 。 融 合 方法 有 假 彩 色 合 
成 ,彩色 变换 、 金 字 塔 分 解 融合 和 小 波 变 
换 融 合 等 。 应 用 于 地 形 测 绘 、 森 林 和 土地 
资源 调查 .军事 等 领域 。 

图 像 匹配 ”通过 一 定 的 匹配 算法 在 两 
幅 或 多 幅 图 像 的 匹配 基 元 之 间 建 立 对 应 
关系 的 过 程 。 在 许多 图 像 处 理应 用 中 起 
重要 作用 ,如 ; 在 视频 编码 中 ,通过 矩形 子 
图 的 匹配 进行 运动 估计 (此 时 匹配 基 元 是 
矩形 子 图 ) ;在 图 像 拼接 中 ,用 来 寻找 最 佳 
拼接 位 置 ;在 双 目 立体 视觉 中 , 需 进 行 两 
个 视图 间 的 对 应 点 匹配 ;在 基于 内 容 的 图 
像 检索 中 ,用 来 找到 数据 库 中 的 相似 图 
像 。 分 基于 像素 值 的 匹配 和 基于 特征 的 
匹配 两 类 : 前 者 以 某 种 相似 性 度量 ( 如 相 
关 函 数 ,平均 绝对 差 等 ) 为 准则 进行 搜索 
比较 ;后 者 先 提取 图 像 特征 ,然后 据 此 进 
行 特征 匹配 ,常用 的 特征 有 颜色 .纹理 、 形 
状 、 空 间 位 置 线 条、 角 点 等 。 

图 像 通信 释文 见 9 页 。 

图 像 增 强 改善 图 像 的 视觉 效果 使 之 
更 适 于 人 的 观看 或 计算 机 的 分 析 和 处 理 
的 一 种 数字 图 像 处 理 技 术 。 不 是 以 图 像 
的 保 真 度 为 原则 ,而 是 针对 特定 的 应 用 目 
的 ,有 选择 地 突出 有 用 信息 ,同时 可 能 会 
抑制 一 些 无 用 信息 。 主 要 包括 灰 度 增强 


(如 直方 图 均衡 和 直方 图 规定 化 ) .图 像 平 
滑 ( 如 中 值 滤 波 ) 图 像 锐 化 、 伪 彩色 、 假 彩 
色 、 同 态 滤 波 等 。 有 时 需 进 行人 机 交互 来 
获得 更 好 的 增强 效果 。 

图 像 重 建 ”主要 指 根据 被 测 物体 的 投 
影 数据 重建 被 测 对 象 的 技术 。 因 其 可 无 
损 地 探测 被 测 对 象 的 内 部 结构 ,在 医学 上 
有 重要 应 用 ,如 X 线 计算 机 体 层 摄影 
(CT) \ 磁 共振 成 像 (MRI) 等 。 此 外 , 在 射 
电 天 文学 .电子 显微镜 等 领域 也 有 重要 应 
用 。 重 建 算法 有 频 域 法 、 滤 波 反 投影 法 、 
代数 重建 法 ( ART) 、 迭 代 法 等 ,其 中 滤波 
反 投影 法 用 得 最 多 ,而 当 投影 数 很 少时 ， 
代数 重建 法 性 能 较 好 。 

图 像 变换 ”一 种 重要 的 图 像 处 理 技术 。 
可 将 图 像 从 空间 域 变换 到 变换 域 , 在 变换 
域 处 理 后 再 反 变 换 回 空 间 域 。 如 用 离散 
傅 里 叶 变 换 把 图 像 变 到 ( 空间) 频率 域 作 
频 域 处 理 。 图 像 变 换 的 实质 是 将 图 像 分 
解 成 若干 基 图 像 之 加 权 和 。 常 用 变换 有 
离散 傅 里 叶 变 换 、 离 散 余弦 变换 .小 波 变 
换 等 。 图 像 变 换 在 图 像 增 强 复原、 编码 、 
识别 、 描 述 、 特 征 提 取 ,形状 分 析 等 方面 都 
有 重要 应 用 。 

图 像 编码 ” 亦 称 “ 图 像 压缩 编码 ”。 对 
数字 图 像 进行 数据 压缩 处 理 的 技术 。 消 
除 图 像 数 据 的 各 种 元 余 度 ,充分 利用 人 的 
视觉 特性 ,从 而 以 更 高 效 的 方式 存储 和 传 
输 图 像 。 属 信 源 编码 范畴 。 按 解码 复原 
图 像 和 原 图 像 相 比 是 否 存在 失真 ,分 信息 
保持 编码 和 非 信息 保持 编码 ; 按 待 压 缩 图 
像 性 质 , 分 静止 图 像 编 码 和 活动 图 像 编码 
( 常 称 “视频 编码 ") 。 图 像 编 码 的 实现 方 
法 很 多 ,如 预测 编码 .变换 编码 .统计 编码 
等 , 且 常 混合 使 用 多 种 方法 以 实现 更 高 的 
编码 效率 。 静 止 图 像 编码 的 国际 标准 有 
JPEG JPEG2000 等 。 

图 像 压缩 编码 ” 即 “图像 编 码 ”。 

图 像 获 取 ” 亦 称 “ 图 像 采集 ”。 利 用 图 
像 输 入 设备 将 图 像 输 入 计算 机 的 过 程 和 
技术 。 景 物 的 光线 经 光学 系统 聚焦 到 成 


| 152 BT 


像 面 上 ,经 传感器 转换 成 电信 号 ,再 经 采 
样 . 量 化 成 为 数字 图 像 。 图 像 采 集 设 备 的 
输出 可 以 是 模拟 的 (如 模拟 摄像 机 ) ,由 计 
算 机 上 的 图 像 采 集 卡 等 部 件 来 完成 数字 
化 过 程 ;也 可 以 直接 输出 数字 图 像 信号 ， 
如 数码 相机 、 数 字 摄 像 机 等 ,此 时 图 像 采 
集 设备 本 身 就 具有 数字 化 功能 。 也 可 用 
扫描 仪 将 备 种 图 片 ( 相片 底片 . 画 稿 文 
稿 .图 纸 等 ) 转 换 成 数字 图 像 输入 计算 机 。 
有 时 可 将 通过 抓 帧 截屏 等 方式 收集 图 像 
素材 也 归 入 图 像 获取 。 

图 像 采 集 ” 即 “图 像 获 取 ”(151 页 ) 。 

图 像 质量 评价 ”根据 一 组 人 的 视觉 感 
受 或 某 些 客观 指标 对 图 像 进行 评价 。 前 
者 为 主观 评价 (包括 绝对 评价 和 相对 评 
价 ) ,后 者 为 客观 评价 (指标 有 均 方 误差 、 
峰值 信 噪 比 等 )。 多 数 情况 下 主 、 客 观 评 
价 结果 有 很 好 的 一 致 性 ,但 有 时 会 不 一 
致 ,此 时 以 主观 评价 为 准 ,因为 图 像 最 终 
是 供 人 观看 的 。 在 制定 图 像 编 码 标准 时 
都 是 以 主观 评价 结果 为 准 的 。 

图 像 检索 基于 图 像 的 内 容 特征 搜索 
并 反馈 匹配 图 像 的 技术 。 具 体 过 程 如 下 : 
用 户 提供 样 例 图 像 或 描绘 的 草图 ,系统 抽 
取 该 查询 图 像 的 特征 ,将 其 与 数据 库 中 图 
像 的 特征 作 比 较 并 按 相似 度 大 小 排序 将 
匹配 图 像 反 馈 给 用 户 。 所 用 的 图 像 特 征 
可 分 低层 视觉 特征 ( 颜色、 形状、 纹理 等 ) 
和 高 层 语义 内 容 两 类 。 前 者 已 被 广泛 采 
用 ,后 者 尚 处 研究 阶段 。 由 于 低层 特征 不 
能 完全 反映 查询 意图 , 故 使 用 中 常用 相关 
反馈 等 办 法 来 弥补 ,使 后 续 搜索 更 符合 查 
询 意图 。 与 文本 检索 使 用 精确 匹配 不 同 ， 
图 像 检 索 使 用 的 是 近似 匹配 。 其 应 用 领 
域 如 网 络 多 媒体 搜索 引擎 .数字 图 书馆 、 
远程 教学 医疗 \ 购 物 等 。 通 过 图 像 名 称 
等 文字 信息 的 查询 属 文本 检索 ,一 般 不 列 
人 图 像 检索 的 范畴 。 

网 络 视频 在 网 上 传播 的 视频 资源 。 
狭义 的 指 网 络 电影 电视剧、 新 闻 、 综 艺 节 
目 、 广 告 等 视频 节目 ;广义 的 还 包括 视频 


聊天 、 视 频 游 戏 等 。 以 压缩 视频 文件 格式 
(如 WMV RM 、 RMVB FLV 及 MOV 等 ) 
存在 ,在 网 上 以 流 媒 体 方式 传输 和 在 线 播 
放 。 其 关键 技术 有 视频 压缩 编码 、 视 频数 
据 库 管理 和 检索 、 网 络 实时 传输 等 。 

图 像 空域 处 理 一 类 重要 的 图 像 处 理 
技术 。 包 括 图 像 点 运算 代数 运 算 、 几 何 
运算 和 空间 邻 域 运算 等 。 

图 像 点 运算 将 图 像 每 个 像素 的 灰 度 
值 逐 点 进行 变换 。 是 一 种 图 像 空域 处 理 
技术 。 可 用 它 进 行 各 种 图 像 处 理 , 如 光度 
学 校正 ,显示 校 正 \ 对 比 度 增强 、 直 方 图 均 
衡 ,直方 图 规定 化 ` 通 过 阔 值 化 进行 图 像 
分 割 等 。 

图 像 代数 运 算 ”对 两 幅 图 像 进 行 点 对 
点 的 加 \ 减 、 乘 或 除 运算 。 是 一 种 图 像 空 
域 处 理 技术 。 例 如 : 图 像 内 容 的 释 加 、 通 
过 多 幅 图 像 求 平均 来 降低 噪声 (加 ) ;数字 
减 影 \ 运 动 检测 ( 减 ) ; 抹 去 图 像 的 某 些 部 
分 ( 乘 ) ;在 多 光谱 图 像 处 理 中 用 于 产生 比 
率 图 像 ( 除 ) 。 

图 像 几何 运算 ”改变 图 像 大 小 .形状 、 
位 置 等 几何 属性 的 运算 。 包 括 图 像 重 排 
序 缩放、 裁剪 和 拼接 .平移 和 旋转 以 及 图 
像 变 形 等 。 几 何 运算 可 归结 为 空间 位 置 
的 变换 和 图 像 重 采样 。 可 用 于 图 像 校 直 、 
配 准 样式 转换 ` 地 图 投影 .影视 特技 、 虚 
拟 现实 等 。 

图 像 邻 域 运 算 ”输出 图 像 中 的 每 个 像 
素 值 由 对 应 的 输入 像素 及 其 邻 域内 像素 
共同 决定 的 图 像 运算 。 是 一 种 图 像 空域 
处 理 技术 。 可 分 为 空域 线性 滤波 和 非 线 
性 滤波 两 大 类 。 在 图 像 增强 (平滑 、 锐 
化 ) 滤波 、 分 割 (边缘 检测 )、 描 述 ( 细 
化 ) ,形状 检测 等 处 理 中 都 起 重要 作用 ,是 
最 重要 的 图 像 处 理 方式 之 一 。 

图 像 阐 值 分 割 ”一 种 图 像 分 割 技术 。 
将 灰 度 大 于 或 等 于 阔 值 的 像素 归 为 一 类 ， 
小 于 阀 值 的 归 为 另 一 类 。 其 原理 也 适用 
于 依据 图 像 其 他 特性 (如 颜色 纹理 等 ) 进 
行 分 割 的 情况 。 关 键 是 选择 合适 的 阔 值 。 
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阅 值 可 以 是 全 图 相同 的 , 称 “ 全 图 阔 值 
化 " ;也 可 以 是 随 位 置 而 变 的 , 称 “ 自 适应 
阐 值 "。 阅 值 的 选择 方法 如 找 直方 图 谷 
点 ` 先 分 块 求 各 块 最 佳 益 值 再 修正 、 利 用 
空间 信息 进行 贱 值 选择 等 。 

图 像 线条 检测 ”一 种 图 像 分 割 和 特征 
提取 技术 。 分 提取 区 域 边缘 或 轮廓 线 ( 参 
见 “ 图 像 边 缘 检测 ”) 与 提取 线条 或 条 带 状 
区 域 中 心 线 ( 参见“ 图像 细 化 ”) 两 类 。 为 
更 好 地 检测 不 同 宽度 的 线条 ,可 用 图 像 金 
字 塔 ,小 波 变换 等 进行 多 分 辩 率 分 析 , 即 
在 不 同 尺 度 下 提取 不 同 宽度 的 线条 。 此 
外 ,可 用 灰 度 形态 学 中 的 高 帽 变 换 来 提取 
灰 度 脊 线 。 为 检测 特定 形状 的 线条 ,可 用 
霍 夫 变 换 或 广义 霍 夫 变换 。 线 条 检测 属 
计算 机 视觉 中 的 低层 处 理 , 其 性 能 对 分 析 
结果 好 坏 有 重要 影响 。 广 泛 应 用 于 医学 
图 像 ( 如 血管 检测 ) .字符 识别 .生产 自动 
化 、 遥 感 图 像 ( 如 河流 与 道路 的 提取 ) 等 。 

图 像 边缘 检测 ”数字 图 像 处 理 的 一 种 
常用 技术 。 通 过 对 图 像 中 边缘 的 检测 进 
行 图 像 分 割 , 以 便 进一步 对 图 像 内 容 进行 
识别 ,分析 和 理解 。 边 缘 可 定义 为 图 像 局 
部 特性 的 不 连续 性 ,如 灰 度 值 、 颜 色 或 纹 
理 结构 的 突变 。 对 灰 度 值 突变 的 检测 是 
通过 寻找 原 图 与 梯度 模板 卷 积 的 极 值 点 
或 与 二 阶 导数 模板 卷 积 的 过 零点 来 实现 
的 。 对 灰 度 边缘 检测 的 思路 也 适用 于 对 
其 他 性 质 边 缘 的 检测 。 

图 像 区 域 描述 ”一 种 图 像 描述 技术 。 
对 经 图 像 分 割 所 得 到 的 连通 区 域 的 形状 
进行 描述 ,提取 能 反映 区 域 形状 的 特征 ， 
以 便 作 进一步 的 分 析 .识别 和 理解 。 其 方 
法 包括 区 域 形状 描述 、 轮 廓 形状 描述 和 几 
何 特征 测量 。 区 域 形状 描述 包括 中 轴 变 
换 、 矩 描述 子 、 四 又 树 、` 行 程 码 等 ;轮廓 描 
述 技术 有 微分 链 码 ( 弗 里 曼 链 码 ) 、 伟 里 叶 
描述 子 ,广义 霍 夫 变换 和 多 项 式 逼 近 等 ; 
几何 特征 测量 的 内 容 包 括 面积 \ 周 长 .各 
种 形状 系数 ( 如 圆 形 度 矩 形 度 等 ) 的 测量 。 

图 像 细 化 ”从 二 值 图 像 中 提取 线 宽 为 


一 像素 的 中 心 线 的 处 理 技术 。 细 化 不 改 
变 区 域 的 拓扑 结构 。 细 化 方法 可 分 非 从 
代 算法 和 迭代 算法 两 类 。 应 用 于 模式 识 
别 和 点 阵 图 像 的 矢量 化 等 。 

几何 特征 测量 一 种 图 像 处 理 方法 。 
一 般 需 先 对 图 像 进行 分 割 形成 二 值 图 像 
以 得 到 待 测 对 象 。 待 测 对 象 的 几何 特征 
包括 位 置 方向、 面积、 周 长 .投影 长 度 、 直 
径 \ 斜 率 、 曲 率 及 各 种 形状 因子 ,如 矩形 
度 \ 长 宽 比 、 圆 形 度 和 伸 长 度 等 。 在 测量 
中 要 注意 ,数字 图 像 的 空间 离散 特性 易 造 
成 斜 向 线条 长 度 的 测量 有 较 大 误差 ,应 采 
取 措 施 提高 测量 精度 。 

图 像 纹 理 分 析 一 种 图 像 处 理 技术 。 
是 图 像 分 割 特征 提取 进而 进行 图 像 识别 
和 匹配 检索 的 重要 手段 。 是 计算 机 视觉 、 
图 像 分 析 、 图 像 检索 领域 的 重要 研究 内 容 
之 一 。 方 法 有 统计 分 析 法 和 句法 结构 分 
析 法 两 类 ,以 前 者 为 主 。 

边缘 增强 亦 称 图像 锐 化 ”。 一 种 图 
像 增强 方法 。 可 使 图 像 的 边缘 看 上 去 更 
为 明显 ,有 利于 人 的 观察 和 机 器 识别 。 通 
常 采 用 微分 锐 化 方法 在 空间 域 进行 处 理 ， 
也 可 在 频 域 进行 高 频 提升 滤波 处 理 。 需 
注意 它 在 增强 图 像 边 缘 的 同时 也 增强 了 
噪声 ,有 时 对 噪声 的 增强 程度 比 边缘 
更 大 。 

图 像 锐 化 ” 即 “ 边 缘 增 强 ”。 

灰 度 增强 一 种 图 像 增强 技术 。 按 一 
定 变 换 关 系 逐 点 地 改变 原 图 中 每 一 个 像 
素 的 灰 度 值 , 以 改善 图 像 视觉 效果 。 属 图 
像 增强 的 点 运算 。 其 方法 分 为 灰 度 变 换 
和 直方 图 修正 两 类 。 增 强 效果 以 人 的 主 
观感 觉 为 准 , 常 需要 通过 人 机 交互 来 取得 
好 的 增强 效果 。 

直方 图 均衡 ”一 种 图 像 增强 技术 。 按 
照 尽量 使 变换 后 图 像 的 直方 图 分 布 均匀 
的 原则 来 进行 灰 度 修正 ,以 达到 灰 度 增强 
的 目的 。 处 理 步 又 可 分 三 步 : 计算 原 图 直 
方 图 ;计算 其 相应 的 累积 分 布 函数 ;以 此 
作为 灰 度 映 射 函 数 对 各 像素 的 灰 度 值 进 
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行 逐 点 修正 。 

直方 图 规定 化 ” 亦 称 “ 直方 图 匹配 ”。 
一 种 图 像 增强 技术 。 把 原 图 的 直方 图 修 
正 为 规定 形状 的 目标 直方 图 。 直方 图 均 
衡 可 看 成 其 特例 , 即 目标 直方 图 是 均匀 分 
布 形状 的 。 比 直方 图 均衡 更 灵活 ,通过 改 
变 目标 直方 图 形状 ,可 选择 需要 扩展 或 压 
缩 的 灰 度 区 间 ,或 通过 人 机 交互 来 确定 有 
更 好 增强 效果 的 目标 直方 图 。 由 于 数字 
图 像 的 灰 度 离散 性 ,增强 处 理 后 的 直方 图 
一 般 只 能 近似 而 不 会 严格 等 于 目标 直方 
图 。 在 图 像 拼 接 等 应 用 中 ,直方 图 规定 化 
可 使 两 图 有 相近 的 色调 和 反差 ,便于 
拼接 。 

伪 彩 色 一 种 图 像 增强 技术 。 按 线性 
或 非 线性 的 映射 函数 ,将 灰 度 图 像 的 不 同 
灰 度 级 变换 成 不 同 的 彩色 。 人 了 眼 能 分 辨 
的 灰 度 级 只 有 20 多 级 ,而 对 彩色 的 分 辨 能 
力 高 得 多 。 灰 度 变 为 彩色 后 ,人 就 能 由 看 
到 的 颜色 的 不 同 而 察觉 原 图 上 微小 的 灰 
度 差 。 处 理 方法 有 密度 分 层 法 、 灰 度 - 彩 
色 变换 法 和 频 域 滤波 法 等 。 医 学 上 的 彩 
超 是 伪 彩 色 技术 的 一 种 典型 应 用 。 

假 彩 色 一 种 图 像 增强 技术 。 和 伪 彩 
色 增 强 的 对 象 是 灰 度 图 像 不 同 , 假 彩色 增 
强 的 对 象 是 彩色 图 像 或 同一 景物 的 多 光 
谱 或 超 谱 图 像 , 通 过 映射 函数 将 其 变换 成 
新 的 三 基色 分 量 , 使 增强 后 图 像 中 各 目标 
呈现 出 与 原 图 像 不 同 的 彩色 。 这 种 增强 
技术 主要 用 于 : 使 感 兴趣 的 目标 呈现 奇异 
的 色彩 或 置 于 奇特 的 彩色 环境 中 ,从 而 更 
受 人 注目 ;使 景物 呈现 出 与 人 眼色 党 相 匹 
配 的 颜色 ,以 提高 对 目标 的 分 辨 能 力 ;把 
遥感 多 光谱 图 像 中 可 见 光 与 非 可 见 光 ( 如 
红外 等 ) 波段 的 信息 结合 起 来 ,获得 更 丰 
富 的 信息 ,便于 对 地 物 的 识别 。 

炉 编 码 ”编码 过 程 中 按 信 原 理 不 丢失 
任何 信息 的 编码 技术 。 常 见 的 有 霍 夫 曼 
人 码 和 算术 码 等。 炉 编码 本 身 是 无 失真 编 
码 , 也 常用 在 限 失 真 编码 中 ,以 消除 符号 
编码 元 余 度 。 例 如 ,在 各 种 视频 编码 标准 


中 ,用 焙 编 码 对 量化 后 的 变换 系数 .运动 
矢量 及 其 他 附加 信息 进行 编码 ,以 进一步 
提高 编码 效率 。 

视频 编码 对 数字 视频 进行 数据 压缩 
处 理 的 技术 。 原 始 数 字 视 频 信号 数据 量 
巨大 ,必须 对 其 进行 数据 压缩 ,以 利于 传 
输 和 存储 。 可 采用 运动 补偿 技术 来 有 效 
消除 时 间 宛 余 度 ,从 而 得 到 比 静 止 图 像 纺 
码 高 得 多 的 压缩 比 。 为 此 付出 的 代价 是 
编码 端 计算 复杂 度 的 提高 , 误 码 影响 的 时 
间 扩 散 , 以 及 随机 存 取 的 不 便 等 。 视 频 编 
码 的 国际 标准 有 H. 26x 和 MPEG 两 个 系 
列 。 中 国 的 音 视 频 编 码 标准 是 AVS。 

渐进 编码 可 满足 逐渐 浮现 式 图 像 接 
收 需求 的 图 像 压缩 编码 方式 。 普 通 图 像 
编码 采用 顺序 编码 方式 ,接收 端 只 有 对 全 
部 码 字 完成 解码 后 才能 得 到 完整 的 解码 
图 像 。 在 某 些 应 用 中 这 种 编码 方式 并 不 
方便 。 例 如 ,在 浏览 图 像 库 时 ,以 及 当 信 
道 速率 很 低 或 经 常 出 错 丢 包 时 都 希望 尽 
早 看 到 全 图 的 概貌 。 开 始 时 可 能 图 像 质 
量 不 是 很 好 ,但 会 随 着 后 续 码 字 的 到 达 变 
得 越 来 越 好 。 常 通过 可 分 级 编码 来 实现 
渐进 编码 。 渐 进 编码 的 编码 效率 不 如 顺 
序 编码 方式 高 。 

可 分 级 编码 实现 渐进 编码 的 一 种 重 
要 技术 途径 。 其 码 流 一 般 可 分 为 一 个 基 
本 层 和 若干 增强 层 。 基 本 层 的 传输 优先 
级 最 高 ,应 确保 收 到 。 当 信道 条 件 允 许 
时 , 随 着 各 增强 层 码 字 的 接收 解码 ,图 像 
质量 将 不 断 提 高 。 有 空域 .时 域 . 频 域 和 
信 噪 比 可 分 级 等 方式 。 

转 码 ”将 一 种 音 视频 文件 转换 为 其 他 
格式 音 视 频 文件 的 过 程 。 流 行 的 音 视频 
格式 很 多 ,相互 不 莱 容 ,需要 进行 转 码 来 
解决 不 同 格式 间 的 兼容 性 问题 。 

半 色 调 图 像 通过 网 点 的 大 小 或 疏 密 
表达 层次 和 色彩 变化 的 图 像 。 半 色调 是 
相对 于 连续 调 图 像 而 言 的 ,连续 调 图 像 的 
深浅 变化 是 无 级 的 ,而 半 色 调 图 像 则 是 有 
级 的 ,级 数 越 多 ,层次 感 越 好 。 典 型 的 半 


155 


色调 图 像 如 ; 印刷 品 图 像 , 喷 墨 式 或 电子 
成 像 式 打印 图 像 。 

超 谱 图 像 由 超 谱 成 像 光 谱 仪 获得 的 
有 很 高 谱 分 辩 率 的 遥感 图 像 。 数 据 量 大 ， 
数据 间 高 度 相关 ,数据 维 数 高 ,其 图 像 识 
别 和 分 类 较 困难 ,必须 进行 降 维 (可 先 降 
维 再 分 类 或 两 者 同时 进行 ) 。 利 用 超 谱 图 
像 可 完成 许多 原来 用 多 光谱 图 像 难以 完 
成 的 识别 工作 。 

数字 电视 释文 见 62 页 。 

高 清晰 度 电视 释文 见 62 页 。 

视频 监控 ”对 被 监控 场景 进行 实时 监 
视 的 技术 手段 。 视 频 监 控 系 统 由 摄像 、 传 
输 、 控 制 \. 显 示 和 录像 等 部 分 组 成 , 除 采 
集 、 显 示 和 记录 现场 视频 外 ,还 可 对 监控 
装置 进行 远程 控制 .报警 触发 与 联动 。 其 
发 展 经 历 了 从 模拟 到 数字 再 到 网 络 视频 
监控 三 个 阶段 。 智 能 视频 监控 亦 在 发 
展 中 。 

数字 电影 ”在 电影 的 拍摄 ,后 期 加 工 以 
及 发 行 等 环节 ,部 分 或 全 部 采用 数字 处 理 
技术 ,用 数字 化 介质 代替 胶片 的 电影 。 实 
现 了 无 胶片 发 行 和 放映 ,解决 了 传统 的 胶 
片 电影 中 胶片 多 次 拷贝 和 放映 后 的 画面 
和 声音 降 质 的 问题 ,并 有 助 于 降低 制作 和 
发 行 成 本 ,提高 制作 效率 ,提高 电影 艺术 
表现 力 。 

立体 视觉 ”从 不 同 视点 获取 的 两 幅 或 
多 幅 图 像 里 获取 场景 中 物体 的 三 维 几 何 
信息 的 技术 。 是 计算 机 视觉 的 重要 研究 
内 容 之 一 。 包 括 图 像 获 取 ,摄像 机 校正 、 
特征 提取 ,立体 匹配 三 维 信 息 恢复 .后 处 
理 等 模块 。 应 用 于 移动 机 器 人 的 自主 导 
航 、 航 空 及 遥感 图 像 解释 、 工 业 自动 化 、 自 
主 车 导 引 及 避 磁 等 。 

色彩 空间 使 用 一 组 值 表示 图 像 颜色 
的 一 种 抽象 数学 模型 。 色 彩 学 中 有 多 种 
色彩 模型 ,以 一 维 .二 维 、 三 维 甚至 四 维 空 
间 坐 标 来 表示 某 一 色彩 ,这 种 坐标 系统 所 
能 定义 的 色彩 范围 即 色彩 空间 。 常 用 的 
色彩 空间 有 RGB .CMYK .Lab 等 。 


音频 编码 通过 去 除 原始 音频 数据 中 
的 各 种 宛 余 信息 来 实现 数据 量 压缩 的 技 
术 。 是 数字 多 媒体 技术 的 关键 技术 之 一 。 
方便 音频 信息 的 存储 和 传输 。 常 见 标准 
有 国际 电信 联盟 的 G.711、G.721、G.722、 
G.728 ,国际 标准 化 组 织 的 MP3 、.AAC ,此 
外 还 有 各 大 公司 推出 的 RA、WMA 以 及 
AC-3 等 。 

语音 编码 将 模拟 语音 信号 数字 化 并 
进行 压缩 编码 的 技术 。 常 用 于 可 视 电话 、 
电视 会 议 中 。 和 音频 编码 相 比 ,音质 较 
差 ,但 码 率 要 低 得 多 。 语 音 编码 方法 有 波 
形 编码 ,参数 编码 和 混合 编码 。 

语音 合成 ”通过 机 械 或 电子 的 方法 产 
生 人 造 语音 的 技术 。 如 文本 语音 转换 技 
术 , 可 将 计算 机 本 身 产生 或 外 部 输入 的 文 
字 信 息 转 变 为 流利 的 口语 输出 。 

语音 识别 计算 机 自动 识别 和 理解 语 
音信 号 ,并 将 其 转换 为 相应 的 文本 或 命令 
的 技术 。 采 用 的 方法 包括 特征 提取 、 模 式 
匹配 和 模型 训练 。 语 音 识别 的 性 能 受 说 
话 人 ,说话 方式 .环境 噪声 .传输 信道 等 许 
多 因素 影响 。 语 音 识 别 在 移动 终端 上 的 
应 用 是 一 个 热点 ,有 多 种 技术 和 产品 。 

多 媒体 释文 见 9 页 。 

超 文 本 一 种 非 线 性 结构 的 文本 。 由 
一 些 相 对 独立 的 信息 单元 和 表达 这 些 信 
息 单元 之 间 关系 的 超 链接 构成 。 制 作 时 ， 
可 将 素材 按 其 内 部 的 联系 划分 成 不 同 层 
次 的 信息 单元 ,然后 通过 相关 工具 或 语言 
将 其 组 织 成 一 个 文件 。 

超 媒 体 ” 超 文本 和 多 媒体 在 信息 浏览 
环境 下 结合 的 跨 媒体 平台 。 以 多 媒体 方 
式 呈 现 相关 文件 信息 ,是 对 超 文 本 的 扩 
展 , 除 具有 超 文 本 的 功能 外 ,还 能 处 理 多 
媒体 和 流 媒体 信息 。 

超 链接 ”从 当前 页 面 指向 某 一 目标 的 
链接 。 这 种 链接 可 以 是 文字 、 符 号 .图形 
等 ,为 区 别 于 页 面 上 的 其 他 元 素 , 可 采用 
高 亮度 下划线 或 特殊 颜色 显示 。 所 指向 
的 目标 可 以 是 另 一 页 面 ,也 可 以 是 当前 页 
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面 上 的 另 一 位 置 ,还 可 以 是 文本 图片. 电 
子 邮件 地 址 等 。 广 泛 用 于 网 页 、word 文 
档 、excel 表格 powerpoint 幻灯 片 等 的 制 
作 中 。 超 链接 是 制作 超 文本 的 必要 元 素 。 

多 媒体 系统 ”利用 计算 机 技术 和 数字 
通信 网 技术 来 处 理 和 控制 多 媒体 信息 的 
系统 。 狭 义 上 指 拥有 多 媒体 功能 的 计算 
机 系统 ;广义 上 指 集 电 话 、 电 视 .计算 机 网 
络 等 于 一 体 的 信息 综合 化 系统 。 多 媒体 
计算 机 系统 由 硬件 系统 和 软件 系统 两 部 
分 组 成 : 前 者 主要 包括 计算 机 主机 、 各 种 
外 部 设备 及 控制 接口 卡 ;后 者 主要 包括 多 
媒体 驱动 软件 、 多 媒体 操作 系统 、 多 媒体 
数据 处 理 软件 、 多 媒体 创作 工具 软件 和 多 
媒体 应 用 软件 。 

多 媒体 电子 出 版 物 以 电子 数据 的 形 
式 把 文字 图像. 影像 声音、 动画 等 信息 
存储 在 光 \ 磁 \ 硅 片 等 非 纸 质 载体 上 ,并 通 
过 计算 机 或 网 络 通信 来 播放 以 供 人 们 阅 
读 的 出 版 物 。 是 计算 机 \ 视 频 、 通 信 、 多 媒 
体 等 技术 与 现代 出 版 业 相 结合 的 产物 。 
主要 载体 是 光盘 。 还 可 用 超 文本 格式 制 
作成 无 纸 无 盘 的 网 络 联机 版 ,通过 互联 网 
在 线 发 布 。 

视频 采集 卡 ” 亦 称 “ 视 频 捕捉 卡 ”"。 将 
模拟 摄像 机 、 录 像 机 、LD 视盘 机 、 电 视 机 
等 设备 输出 的 视频 数据 或 视频 音频 混合 
数据 输入 计算 机 ,并 转换 成 计算 机 可 辨别 
的 数字 数据 的 一 种 硬件 。 这 些 数据 存储 
在 计算 机 中 ,成 为 可 编辑 处 理 的 视频 数据 
文件 。 按 用 途 分 广播 级 、 专 业 级 、 民 用 
级 等 。 

音频 输出 ”声音 信号 通过 音频 接口 进 
行 输出 。 常 用 的 模拟 音频 输出 接口 有 
TRS、RCA XLR 等 ,数字 音频 输出 接口 有 
S/PDIF、HDMI 等 。 

流 媒体 ”以 流 的 形式 在 网 络 上 进行 数 
字 媒 体 传输 的 技术 。 不 是 一 种 新 的 媒体 ， 
而 是 一 种 媒体 传送 方式 。 将 音 、 视 频 等 多 
媒体 信息 压缩 打包 ,由 视频 服务 器 向 用 户 
计算 机 传送 。 用 户 不 必 等 整个 多 媒体 文 


件 下 载 完 毕 ,而 是 在 若干 秒 的 启动 延迟 之 
后 ( 即 在 收 到 媒体 文件 的 部 分 数据 后 ) , 即 
可 开始 解码 播放 。 与 此 同时 ,在 后 台 继续 
下 载 媒 体 文 件 的 其 余部 分 。 用 户 可 边 观 
看 边 下 载 ,十 分 方便 。 应 用 于 电视 会 议 、 
视频 点 播 、 远 程 教学 、 远 程 医疗 、 数 字 图 书 
馆 、 多 媒体 新 闻 发 布 .电子 商务 等 方面 。 

3D 电影 ” 亦 称 “ 立 体 电影 "。 具 有 三 维 
立体 效果 的 电影 。 以 两 台 摄 影 机 依照 人 
眼 的 视角 同时 拍摄 ;放映 时 亦 以 两 台 放映 
机 同步 放映 至 同一 块 银幕 上 ,以 供 观众 的 
左右 眼 ( 一 般 需 戴 上 偏振 光 眼 镜 ) 分 别 观 
看 ,产生 立体 效果 。 画 质 饱满 ,临场 感 强 ， 
使 观众 获得 不 同 于 传统 电影 的 娱乐 体验 。 
D 是 英语 dimension( 维度 ) 的 缩写 。 

4D 电影 在 3D 电影 基础 上 增加 周围 
环境 特效 仿真 的 新 型 影视 产品 。 并 非 几 
何 意义 上 的 四 维 空间 。 通 常 是 将 震动 、 吹 
风 \ 喷 水 .烟雾 气泡、 气味 、 布 景 和 人 物 表 
演 等 效果 仿真 引入 3D 电影 中 , 和 剧情 紧 
密 结合 ,营造 一 种 与 影片 内 容 相 一 致 的 环 
境 , 使 观众 有 比 观 看 3D 电影 更 强烈 的 身 
临 其 境 之 感 。 
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计算 机 安全 计算 机 系统 和 信息 资源 
不 受 自然 和 人 为 有 害 因素 的 威胁 和 危害 
的 状态 。 其 中 最 重要 的 是 计算 机 数据 的 
安全 ,面临 的 主要 威胁 包括 计算 机 病毒 、 
非法 访问 \ 计 算 机 电磁 辐射 ,硬件 损坏 等 。 
计算 机 在 使 用 过 程 中 ,对 外 部 环境 有 一 定 
的 要 求 ,应 尽量 保持 清洁 ,维持 一 定 的 温 
度 和 湿度 ,保持 电压 稳定 ,以 保证 计算 机 
硬件 的 可 靠 运 行 。 对 需 在 野外 运行 的 计 
算 机 ,还 需 应 用 加 固 技术 ,以 防震 、 防 水 、 
防 化 学 腐蚀 。 为 加 强 企 事业 单位 计算 机 
安全 管理 ,可 指定 专人 负责 ,并 结合 单位 
实际 情况 ,制定 计算 机 安全 管理 制度 。 
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网 络 安全 计算 机 网 络 的 一 种 状态 。 
即 网 络 系统 的 硬件 软件 数据 受到 保护 ， 
不 因 偶然 或 恶意 的 原因 而 遭 破 坏 、 更 改 、 
泄露 ,系统 连续 可靠. 正常 地 运行 ,网 络 
服务 不 中 断 。 对 网 络 安全 的 研究 ,包括 对 
网 络 信息 的 保密 性 、 完 整 性 、 可 用 性 、 真 实 
性 和 可 控 性 的 研究 ,涉及 计算 机 科学 、 网 
络 技术 、 通 信 技 术 、 密 码 技 术 、 信 息 安全 技 
术 、 应 用 数学 、 数 论 \ 信 息 论 等 多 种 学 科 。 

终端 安全 计算 机 手机 以 及 其 他 智能 
终端 的 系统 安全 。 除 技术 手段 外 , 还 需 加 
强 管理 ,如 : 进入 涉 密 程度 较 高 的 区 域 , 须 
将 手机 、 照 相机 、 平 板 电脑 等 智能 设备 、 图 
像 处 理 设备 上 交 且 屏蔽 管理 ;对 于 核心 区 
域 ,应 安排 专职 保安 人 员 进 行 全 天 候 值 
守 , 安 放 监控 设备 ,防止 不 法 人 员 侵 和 信 , 造 
成 计算 机 数据 流失 ;规范 终端 使 用 者 的 使 
用 行为 ,防止 因 误 操作 将 病毒 带 入 整个 信 
息 系统 。 

数据 安全 数据 本 身 和 数据 防护 的 安 
全 。 数 据 本 身 的 安全 ,主要 是 指 采 用 密码 
算法 对 数据 进行 主动 保护 ,如 数据 保密 、 
数据 完整 性 、 双 向 强身 份 认证 等 。 数 据 防 
护 的 安全 , 主要 是 采用 现代 信息 存储 和 通 
信 手 段 对 数据 进行 主动 防护 ,如 磁盘 阵 
列 数据 备份 \ 异 地 容 灾 等 技术 手段 。 

保密 性 ” 亦 称 “机 密 性 ”。 信 息 不 能 被 
非 授 权 的 个 人 、 实 体 或 进程 利用 的 特性 。 
根据 信息 的 重要 程度 和 保密 要 求 将 信息 
分 为 不 同 密 级 ,如 所 有 人 员 都 可 以 访问 的 
信息 为 公开 信息 ,需要 限制 访问 的 信息 为 
敏感 信息 或 秘密 信息 。 常 用 的 保密 技术 
有 物理 保密 、 防 窃听 、 防 辐 \ 信 息 加 密 等 。 

完整 性 ”信息 在 传输 、 存 储 的 过 程 中 ， 
不 遭 示 授权 的 自 改 或 在 自 改 后 能 够 被 迅 
速 发 现 的 特性 。 是 信息 安全 的 基本 要 点 
之 一 。 不 正当 的 操作 ,如 文件 的 误 删除 ， 
有 可 能 造成 信息 完整 性 的 丢失 。 

可 核查 性 ” 亦 称 “ 可 追溯 性 ”。 确 保 可 
将 一 个 实体 的 行动 唯一 地 追踪 到 此 实体 
的 特性 。 为 信息 安全 问题 的 调查 提供 依 


据 和 手段 。 可 核查 性 的 一 种 表现 是 ,在 信 
息 交 流 过 程 结束 后 ,交流 双方 不 能 否认 曾 
经 发 出 的 信息 ,也 不 能 否认 曾经 接收 到 对 
方 的 信息 。 

可 追溯 性 ” 即 “ 可 核查 性 ”。 

报 文 鉴别 确保 信息 的 真实 性 、 完 整 性 
的 过 程 。 即 确认 信息 来 自 真正 的 发 送 者 ， 
信息 的 内 容 正 确 且 未 被 自 改 。 在 功能 上 
一 般 分 为 两 个 层次 : 鉴别 算法 、 鉴 别 协议 。 

安全 服务 ”为 加 强 信息 系统 安全 性 ,对 
抗 安全 攻击 而 采取 的 一 系列 措施 。 主 要 
包括 安全 机 制 \ 安 全 连接 、 安 全 协议 和 安 
全 策略 等 ,能 在 一 定 程度 上 弥补 和 完善 现 
有 操作 系统 和 网 络 信息 系统 的 安全 漏洞 。 
相关 国际 标准 中 定义 了 五 类 可 选 的 安全 
服务 : 鉴别、 访问 控制 ,数据 保密 性 数据 
完整 性 \ 不 可 否认 。 

安全 测评 对 信息 技术 产品 和 系统 的 
安全 漏洞 分 析 与 信息 通报 。 与 安全 服务 
融 为 一 体 ,构成 信息 系统 生命 周期 的 闭环 
保障 体系 。 通 过 安全 测评 ,获得 有 关 信 息 
系统 风险 状况 及 发 展 态势 的 分 析 数 据 , 可 
为 后 期 安全 服务 的 合理 开展 提供 基础 性 
指导 。 

安全 策略 ”在 某 个 安全 区 域内 ,用 于 所 
有 与 安全 相关 活动 的 一 套 规则 。 在 企业 
等 机 构 中 ,通常 由 网 络 管理 员 或 首席 信息 
官 根据 机 构 的 风险 及 安全 目标 来 制定 安 
全 策略 。 安 全 策略 通常 建立 在 授权 的 基 
础 之 上 , 按 授权 的 性 质 , 可 分 基于 身份 . 基 
于 规则 、 基 于 角色 等 几 种 。 

安全 配置 管理 器 管理 安全 策略 的 一 
种 工具 。 人 允许 管理 员 在 一 个 位 置 上 配置 
对 安全 性 很 敏感 的 注册 表 设 置 文件 的 访 
问 控制 和 注册 表 键 。 这 些 信 息 可 合并 到 
安全 模板 中 ,然后 通过 一 次 操作 将 该 模板 
应 用 到 多 台 计 算 机 上 。 

安全 告警 触发 安全 规则 后 产生 的 信 
息 提 示 。 在 信息 安全 领域 ,主要 是 指 对 设 
备 、 资 源 的 异常 情况 进行 告警 。 在 单个 设 
备 中 ,安全 告警 通常 是 以 阔 值 的 形式 进行 
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量化 管理 ,突破 某 一 冰 值 则 告警 。 在 综合 
系统 中 ,各 类 安全 设备 实时 产生 大 量 不 准 
确 的 告警 信息 ,夹杂 着 误 报 和 无 关 告 警 ， 
真正 的 入侵 意图 却 淹没 在 大 量 的 数据 中 ， 
应 加 强 对 告警 信息 处 理 的 关键 技术 的 
研究 。 

等 级 保护 对 各 类 信息 以 及 存储 、 传 
输 ,处理 这 些 信息 的 信息 系统 实行 的 分 等 
级 安全 保护 。 对 信息 系统 中 使 用 的 信息 
安全 产品 实行 分 级 管理 ,对 信息 系统 中 发 
生 的 信息 安全 事件 按照 等 级 响应 、 处 置 。 
包括 定 级 、 备 案 、 安 全 建设 和 整改 、 安 全 等 
级 测评 、 安 全 检查 等 阶段 。 

日 志 审计 一 种 对 信息 系统 的 日 志 进 
行 采集 分 析 、 管 理 的 技术 。 通 过 主动 与 
被 动 结合 的 手段 ,实时 、 不 间断 地 采集 用 
户 网 络 中 各 种 安全 设备 .网络 设备 .主机 、 
操作 系统 以 及 应 用 系统 产生 的 海量 日 志 
信息 ,并 将 这 些 信息 汇集 到 审计 中 心 , 进 
行 集中 化 存储 、 备 份 、 查 询 、 告 警 、 响 应 ,并 
出 具 报 表 、 报 告 ,以 获悉 系统 整体 安全 运 
行 态势 ,实现 全 生命 周期 的 日 志 管 理 。 

灾难 恢复 ”为 将 信息 系统 从 灾难 造成 
的 故障 或 瘫痪 状态 恢复 到 可 正常 运行 状 
态 而 设计 的 流程 。 可 将 信息 系统 支持 的 
业务 功能 从 灾难 造成 的 不 正常 状态 恢复 
到 可 接受 状态 。 

灾难 备份 ”为 在 必要 情况 下 实现 灾难 
恢复 而 对 数据 数据 处 理 系统 、 网 络 系统 、 
基础 设施 、 技 术 支 持 能 力 和 运行 管理 能 力 
进行 备份 的 过 程 。 主 要 技术 有 基于 磁带 
的 备份 .基于 应 用 软件 的 数据 容 灾 备份 、 
远程 数据 库 备份 、 基 于 主机 逻辑 磁盘 卷 的 
远程 备份 等 。 

安全 通信 ”建立 在 信号 层面 上 的 安全 。 
不 涉及 具体 的 数据 信息 内 容 。 安 全 通信 
是 信息 安全 的 基础 ,为 信息 的 正确 、 可 靠 
传输 提供 了 物理 保障 。 

加 密 通 道 ” 亦 称 “ 加密 隧 道 ”。 经 过 加 
密 算 法 加 密 后 的 信息 通道 。 所 有 经 过 这 
个 通道 的 数据 都 会 经 过 加 密 处 理 , 以 保证 


数据 安全 。 

密码 协议 亦 称 "安全 协议 ” “加密 协 
定 ”。 建 立 在 密码 体制 基础 上 的 一 种 交互 
通信 协议 。 通 过 密码 协议 ,可 进行 实体 之 
间 的 认证 ,在 实体 之 间 安 全 地 分 配 密 钥 或 
其 他 秘密 。 

密 写 技术 利用 图 像 的 元 余 特 性 ,将 隐 
秘 信息 嵌入 载体 图 像 中 从 而 进行 隐秘 通 
信 的 技术 。 是 互联 网 时 代 信 息 安全 领域 
的 一 项 重要 技术 。 该 技术 的 实现 ,传统 上 
是 通过 伪 随 机 数 发 生 器 把 信息 嵌入 载 体 
图 像 中 的 指定 位 置 ,后 出 现 的 自 适 应 密 写 
算法 ,可 获得 更 好 的 安全 性 。 

钓鱼 网 站 ”伪装 成 银行 .电子 商务 等 网 
站 ,窃取 用 户 提交 的 账号 、 密 码 等 私密 信 
息 的 网 络 欺诈 行为 。 不 法 分 子 利 用 各 种 
手段 ,仿冒 真实 网 站 的 地 址 以 及 页 面 内 
容 ,或 利用 真实 网 站 服务 器 程序 上 的 漏 
洞 ,在 站 点 的 某 些 网 页 中 插入 危险 的 代 
码 , 以 此 来 骗取 用 户 的 重要 私密 信息 。 其 
频繁 出 现 产 重 影响 了 在 线 金融 服务 .电子 
商务 的 发 展 ,危害 公众 利益 ,影响 公众 应 
用 互联 网 的 信心 。 防 范 钓鱼 网 站 的 方法 ， 
通常 有 登录 可 信 网 站 、 核 对 网 站 域名 , 比 
较 网 站 内 容 ,查询 网 站 备案 .查看 安全 证 
书 等 。 

垃圾 邮件 包含 收 件 人 不 需要 的 消息 
的 邮件 。 通 常 是 发 送 给 多 人 的 群发 邮件 。 
常见 情况 有 : (1) 收 件 人 事先 没有 提出 要 
求 或 同意 接收 的 广告 .宣传 品 、 电 子 刊物 
等 宣传 性 的 电子 邮件 ;(2) 隐藏 发 件 人 身 
份 、 地 址 、 标 题 等 信息 的 电子 邮件 ;(3) 含 
有 虚假 的 信息 源 、 发 件 人 、 路 由 等 信息 的 
电子 邮件 。 

电磁 泄漏 ”计算 机 系统 因 其 设备 电磁 
信号 辐射 而 造成 的 信息 失 密 。 计 算 机 系 
统 设备 在 工作 时 会 经 过 地 线 、. 电 源 线 、 信 
号 线 辆 射出 电磁 信号 ,这 些 电磁 信号 若 被 
接收 下 来 ,经 过 提取 处 理 ,就 可 恢复 出 原 
信息 。 具 有 保密 要 求 的 计算 机 系统 必须 
注意 防止 电磁 泄漏 ,可 通过 改变 设备 的 工 
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作 状 态 或 信号 特征 来 实现 泄漏 防护 。 

开机 自 启 程序 计算 机 开机 后 ,由 操作 
系统 自动 启动 的 程序 。 可 由 程序 自动 设 
置 或 通过 人 工 设置 。 许 多 病毒 会 通过 开 
机 自 启 来 激活 。 例 如 ,有 一 种 蠕虫 病毒 运 
行 后 会 把 自己 复制 到 系统 目录 下 ,并 修改 
注册 表 启 动 项 ,实现 开机 自 启 。 

系统 默认 共享 ” 某 些 操 作 系 统 为 便于 
管理 员 进 行 远程 管理 而 设置 的 初始 共享 
功能 。 对 个 人 用 户 而 言 是 不 安全 的 。 只 
要 个 人 计算 机 联网 ,网 络 上 的 任何 人 都 有 
可 能 通过 共享 硬盘 ,随意 进入 这 台 计 算 
机 。 出 于 安全 考虑 ,用 户 一 般 应 关闭 这 种 
默认 共享 。 

离线 备份 将 数据 存储 于 可 脱离 计算 
机 存储 系统 的 存储 介质 上 。 是 实现 数据 
安全 性 的 方法 之 一 。 需 适当 选择 离线 介 
质 ,对 数据 进行 分 类 、 编 号 , 配 上 数据 说 明 
文档 ,以 便于 检索 、 利 用 检测 维护 。 进 
行 离线 备份 的 数据 通常 是 重要 数据 , 需 加 
强 离线 备份 的 制度 化 管理 和 保密 性 。 

加 过 对 可 执行 文件 的 压缩 和 加 密 。 
是 保护 文件 的 一 种 常用 手段 。 利 用 特殊 
的 算法 ,对 可 执行 文件 进行 压缩 .加密 , 压 
缩 后 的 文件 可 独立 运行 ,解压 过 程 完 全 隐 
蔽 ,都 在 内 存 中 完成 。 可 有 效 防 止 破解 者 
对 程序 文件 的 非法 修改 ,防止 程序 被 静态 
反 编 译 。 

写 访问 ”管理 员 授 予 用 户 的 一 种 访问 
权限 。 用 户 可 对 资源 进行 添加 、 修 改 或 删 
除 等 操作 。 

读 访问 ”管理 员 授 予 用 户 的 一 种 访问 
权限 。 用 户 只 能 读 取 资 源 ,但 不 能 对 资源 
进行 添加 、 修 改 或 删除 。 

数据 执行 保护 ”英语 缩写 DEP (data 
execution prevention ) 。 计 算 机 操作 系统 的 
一 种 底层 安全 防护 机 制 。 不 能 防止 在 计 
算 机 上 安装 有 害 程 序 , 但 可 监视 已 安装 的 
程序 ,确定 它们 是 否 安全 地 使 用 系统 内 
存 。 在 内 存 中 标记 一 块 “不 可 执行 "的 区 
域 , 若 发 现 有 程序 试图 通过 此 区 域 执 行 代 


码 , 则 将 该 程序 关闭 ,以 防范 执行 可 能 的 
恶意 代码 。 

访问 控制 ” 按 用 户 身份 及 其 所 属 的 定 
义 组 ,限制 用 户 访问 某 些 信息 项 或 使 用 某 
些 控制 功能 的 技术 。 系 统管 理 员 利用 该 
技术 ,可 控制 用 户 对 服务 器 目录、 文件 等 
网 络 资源 的 访问 。 实 现 策略 主要 有 人 网 
访问 控制 网络 权限 控制 .目录 级 安全 控 
制 ` 属 性 安全 控制 、 网 络 服务 器 安全 控制 、 
网 络 监测 和 锁定 控制 ,网 络 端口 和 节点 的 
安全 控制 .防火墙 控 制 等 。 


自主 访问 控制 ”一 种 访问 控制 方式 。 
用 户 可 按 自 己 的 意愿 ,有 选择 地 与 其 他 用 
户 共享 其 文件 。 

强制 访问 控制 ”一 种 访问 控制 方式 。 


用 户 与 文件 都 被 标记 为 固定 的 安全 属性 
(如 安全 级 ,访问 权限 等 ) ,在 每 次 访问 发 
生 时 ,系统 检测 安全 属性 ,以 便 确 定 一 个 
用 户 是 否 有 权 访 问 该 文件 。 

单 点 登录 英语 缩写 SSO ( single sign 
on)。 一 种 整合 多 个 应 用 系统 的 解决 方 
案 。 在 多 个 应 用 系统 中 ,用 户 只 需 登 录 一 
次 就 可 访问 所 有 相互 信任 的 应 用 系统 。 
再 次 登录 时 ,无 需 重新 输入 用 户 名 和 密 
码 。 无 需 修改 现 有 的 应 用 系统 服务 端 和 
客户 端 即 可 实现 , 即 装 即 用 ,应 用 灵活 ,可 
实现 基于 角色 的 访问 控制 ,进行 全 面 的 日 
志 审 计 , 传 输 内 容 可 加 密 , 可 扩展 性 良好 。 

多 因子 认证 用 两 种 及 两 种 以 上 的 条 
件 对 用 户 进行 认证 的 方法 。 通 常 将 口令 
和 实物 (如 U 盾 、 密 码 器 、 手 机 短 消息 、 指 
纹 等 ) 结 合 起 来 ,以 有 效 提升 安全 性 。 常 
用 于 网 上 银行 等 应 用 领域 中 。 

访问 令 牌 。 某 些 操 作 系 统 中 的 一 种 安 
全 性 措施 。 当 用 户 登 录 时 ,系统 创建 一 个 
令 牌 ,其 中 包含 登录 进程 返回 的 安全 标识 
符 (SID) 和 由 本 地 安全 策略 分 配给 用 户 
(以 及 用 户 的 安全 组 ) 的 特权 列表 。 以 该 
用 户 身 份 运行 的 所 有 进程 都 拥有 该 令 牌 
的 一 个 拷贝 。 系 统 使 用 令 牌 控制 用 户 可 
访问 哪些 安全 对 象 ,并 控制 用 户 执 行 相关 
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系统 操作 的 能 力 。 

动态 口令 一 种 安全 身份 认证 技术 。 
根据 专门 的 算法 ,生成 一 个 不 可 预测 的 随 
机 数字 组 合 , 每 个 口令 只 能 使 用 一 次 。 使 
用 便捷 ,是 与 平台 无 关 。 随 着 移动 互联 网 
的 发 展 ,已 成 为 身份 认证 技术 的 主流 , 广 
泛 应 用 于 互联 网 金融 、 网 络 游戏 等 领域 。 
技术 主要 有 同步 口令 技术 异步 口令 技术 
两 种 ,前 者 又 分 为 时 间 同 步 口令 和 事件 同 
步 口令 。 

挑战 应 答 方式 一 种 动态 口令 技术 。 
每 次 认证 时 ,认证 服务 器 端 都 给 客户 端 发 
送 一 个 不 同 的 “挑战 " 字 串 ,客户 端 程序 收 
到 这 个 “挑战 " 字 串 后 ,做 出 相应 的 “应 
答 "。 认 证 服务 器 将 应 答 串 与 自己 的 计算 
结果 比较 : 者 二 者 相同 , 则 通过 一 次 认证 ; 
否则 ,认证 失败 。 

数字 证 书 一 种 经 证 书 授权 中 心 数字 
签名 的 包含 公 钥 拥有 者 信息 以 及 公 钥 的 
文件 。 最 简单 的 证 书包 含 一 个 公 钥 、 名 称 
以 及 证 书 授权 中 心 的 数字 签名 。 其 重要 
特征 是 只 在 特定 的 时 间 段 内 有 效 。 通 常 
由 权威 公正 的 第 三 方 机 构 签发 ,是 在 互联 
网 上 进行 身份 验证 的 一 种 权威 性 电子 文 
档 。 使 用 数字 证 书 ,用 户 可 在 互联 网 交往 
中 证 明 自 己 的 身份 和 识别 对 方 的 身份 。 
可 用 于 发 送 安 全 电子 邮件 ,访问 安全 站 
点 、 网 上 证 券 交易 、 网 上 招标 采购 、 网 上 办 
公 、 网 上 保险 .网 上 税务 \ 网 上 签约 和 网 上 
银行 等 各 类 电子 事务 处 理 中 。 

证 书 授权 中 心 ” 亦 称 “CA 中 心 ”( CA 
是 英语 certificate authority 的 缩写 ) 。 签 发 
数字 证 书 的 第 三 方 机 构 。 作 为 电子 商务 
交易 中 受信 任 的 第 三 方 ,承担 公 钥 体系 中 
公 钥 的 合法 性 检验 的 责任 。 向 每 个 使 用 
公 钥 的 用 户 发 放 一 个 数字 证 书 , 其 数字 签 
名 使 攻击 者 不 能 伪造 和 算 改 证 书 。 是 安 
全 电子 交易 的 核心 环节 ,解决 开放 网 络 的 
安全 问题 。 

数字 水 印 将 标识 信息 直接 垦 入 或 间 
接 表示 于 数字 载体 中 的 一 种 信息 隐藏 技 


术 。 不 影响 原 载体 的 使 用 价值 ,也 不 容易 
被 探知 和 再 次 修改 ,但 可 被 生产 方 识别 和 
辨认 。 通 过 这 些 隐 藏 在 载体 中 的 信息 ,可 
确认 内 容 创建 者 、 购 买 者 ,传送 隐秘 信息 ， 
判断 载体 是 否 被 自 改 。 是 保护 信息 安全 ， 
实现 防伪 溯源 和 版 权 保 护 的 有 效 办 法 。 

消息 认证 码 信息 安全 领域 中 的 一 种 
技术 手段 。 利 用 密 钥 对 要 认证 的 消息 产 
生 新 的 数据 块 ,并 对 其 加 密 。 其 实质 是 对 
消息 本 身 产生 的 一 个 元 余 信 息 。 对 于 要 
保护 的 信息 而 言 是 唯一 的 , 且 与 其 一 一 对 
应 ,可 有 效 保护 消息 的 完整 性 。 消 息 认证 
码 的 安全 性 取决 于 采用 的 加 密 算法 和 待 
加 密 数据 块 的 生成 方法 。 

密码 ”@ 按 特定 法 则 编 成 ,用 以 对 通信 
双方 的 信息 进行 明 密 变换 的 符号 。 是 一 
种 常用 的 信息 安全 技术 。@ 日 常生 活 中 ， 
作为 “口令 "的 通称 。 参见“ 口令 ”。 

密码 学 ”研究 编制 和 破译 密码 的 规律 
的 一 门 学 科 。 可 视 作 数学 和 计算 机 科学 
的 分 支 ,与 信息 论 也 密切 相关 。 是 信息 安 
全 中 认证 .访问 控制 等 相关 领域 的 核心 技 
术 , 推 动 了 计算 机 与 网 络 安全 技术 的 发 
展 。 可 分 编码 学 和 破译 学 。 

口令 为 标识 特定 的 授权 的 计算 机 系 
统 或 网 络 用 户 所 采用 的 一 串 字 符 。 通 常 
是 字母 和 数字 及 其 他 符号 的 组 合体 。 应 
经 党 改变 以 达到 保密 目的 。 用 户 必 须 键 
人 口令 ,才能 获得 对 计算 机 或 网 络 的 访问 
权 。 在 日 常生 活 中 ,如 口令 亦 通称 “ 密 
码 ” ,但 在 学 术 意 义 上 ,二 者 是 有 区 别 的 。 

弱 口 令 容易 猜 解 的 口令 。 不同 的 应 
用 系统 对 于 口令 的 强度 有 不 同 的 要 求 ,所 
以 强 口令 和 弱 口 令 是 相对 的 ,没有 严格 和 
准确 的 定义 。 通 常 认为 ,容易 被 人 猜 到 或 
被 破解 工具 破解 的 口令 均 为 弱 口令 ,如 仅 
包含 简单 数字 和 字母 的 口令 。 空 口令 或 
系统 缺 省 的 口令 亦 属 典型 的 弱 口 令 。 

强 口令 不 容易 猜 解 的 口令 。 通 常情 
况 下 , 强 口令 的 长 度 足 够 长 ,排列 随机 ,使 
用 大 小 写字 母 、 数 字 和 符号 的 组 合 。 口 令 
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越 长 ,使 用 的 符号 种 类 越 多 ,就 越 难 破解 。 
参见 " 弱 口 令 "。 

明文 “ 密 文 " 的 对 称 。 传 送 方 想 要 接 
收 方 获得 的 可 读 信息 。 是 待 伪装 或 加 密 
的 消息 。 亦 可 认为 是 有 意义 的 字符 或 比 
特集 ,或 是 通过 某 种 公开 的 编码 标准 就 能 
获得 的 消息 。 在 通信 系统 中 ,明文 是 加 密 
前 的 原始 数据 ,表现 形式 可 能 是 比特 流 ， 
如 文本 、 位 图 ,数字 化 语音 或 视频 等 。 明 
文 经 过 加 密 所 产生 的 信息 即 为 密 文 ,而 密 
文 经 过 解密 而 还 原 得 来 的 信息 即 为 明文 。 

密 文 “明文 "的 对 称 。 对 明文 施加 茶 
种 伪装 或 变换 后 的 输出 。 亦 可 理解 为 不 
可 直接 理解 的 字符 或 比特 集 ,或 是 可 通过 
算法 还 原 的 被 打 乱 的 消息 。 参 见 “ 明 文 ”。 

加 密 ” 以 某 种 特殊 的 算法 改变 原 有 的 
信息 数据 。 加 密 技术 包括 算法 和 密 钥 两 
个 元 素 。 可 通过 适当 的 加 密 技术 和 管理 
机 制 来 保证 网 络 的 信息 通信 安全 。 加 密 
技术 广泛 应 用 于 电子 商务 ,虚拟 专用 网 和 
数据 安全 等 方面 。 

解密 将 加 密 处 理 后 的 信息 变 为 可 读 
信息 。 一 般 认 为 解密 是 加 密 的 一 种 逆向 

密码 分 析 俗称 "密码 破解 "。 在 不 知 
道 解密 所 需要 的 秘密 信息 的 情况 下 对 加 
密 的 信息 尝试 解密 。 密 码 分 析 中 ,不同 的 
攻击 方式 有 不 同 的 效力 ,对 实际 密码 系统 
的 威胁 也 不 尽 相同 。 频 率 分 析 是 经 典 密 
码 分 析 的 基本 方法 ;现代 密码 分 析 中 的 攻 
击 方式 ,包括 唯 密 文 攻击 \ 已 知 明文 攻击 、 
选择 明文 攻击 、 选 择 密 文 攻击 等 。 按 分 析 
结果 ,可 将 密码 分 析 分 为 完全 破解 ,全 局 
演绎 ,实例 (局 部 ) 演 绎 ,信息 演绎 ,分 辨 算 

穷 举 攻 击 ” 亦 称 " 暴 力 破解 "。 对 密码 
进行 逐个 推算 ,直到 找 出 真正 的 密码 为 止 
的 一 种 攻击 方式 。 理 论 上 可 破解 任何 一 
种 密码 ,问题 在 于 如 何 缩短 破解 时 间 。 

暴力 破解 ” 即 “ 穷 举 攻击 ”。 

替代 密码 ” 亦 称 “代替 密码 ”。 明 文中 


的 每 一 个 字符 被 替换 成 密 文 中 的 男 一 个 
字符 ,接收 者 对 密 文 做 反 向 替换 即 可 恢复 
出 明文 的 一 种 密码 。 使 用 时 , 先 建立 一 个 
蔡 换 表 , 加 密 时 将 需要 加 密 的 明文 依次 通 
过 查 表 , 替 换 为 相应 的 字符 ,明文 字符 被 
逐个 蔡 换 后 ,生成 无 任何 意义 的 字符 串 ， 
即 密 文 。 有 简单 蔡 代 密码 ,多 名 或 同音 蔡 
代 密 码 .多 表 替 代 密 码 和 多 字母 蔡 代 密 码 
等 几 种 类 型 。 

置换 密码 ” 亦 称 " 换 位 密码 ”。 仅 有 一 
个 发 送 方 和 接受 方 知道 的 加 密 置 换 ( 用 于 
加 密 ) 及 对 应 的 逆 置换 (用 于 解密 ) 的 密 
码 。 对 明文 长 字符 组 中 的 字符 位 置 进行 
重新 排列 ,而 每 个 字符 本 身 并 不 改变 。 

加 法 密码 一 种 简单 的 替代 密码 。 密 
钥 域 很 小 , 易 受 使 用 穷 举 密 钥 搜索 的 纯 密 
文 攻击 。 恺 撒 密 码 就 是 一 种 典型 的 加 法 
密码 ,其 基本 思想 是 通过 把 字母 移动 一 定 
的 位 数 来 实现 加 密 和 解密 。 明 文中 的 所 
有 字母 都 在 字母 表 上 向 后 (或 向 前 ) 按照 
一 个 固定 数目 进行 偏 移 后 被 蔡 换 成 密 文 。 
例如 , 当 偏 移 量 为 3 时 ,所 有 的 字母 A 将 
被 替换 成 D,B 变 成 三 ,以 此 类 推 X 将 变 成 
A,Y 变 成 B,Z 变 成 C。 

乘法 密码 ”一 种 简单 的 替代 密码 。 需 
预先 知道 消息 元 素 的 个 数 , 加 密 的 过 程 相 
当 于 对 明文 消息 所 组 成 的 数组 下 标 进行 
加 密 , 然 后 用 明文 消息 中 加 密 后 位 置 所 对 
应 的 明文 字符 代替 。 因 其 密 文字 母 表 是 
将 明文 字母 按照 下 标 每 隔 上 位 取出 一 个 字 
母 排 列 而 成 的 , 故 亦 称 " 采 样 密码 ”。 

仿 射 密码 ”加 法 密码 和 乘法 密码 的 结 
合 。 其 加 密 思路 是 ,首先 将 明文 乘 以 密 钥 
的 一 部 分 ,然后 再 加 上 密 钥 的 剩余 部 分 。 

对 称 加 密 算法 ”加密 和 解密 使 用 相同 
密 钥 的 加 密 算法 。 加 密 密 钥 能 从 解密 密 
钥 中 推算 出 来 ;同时 ,解密 密 钥 也 可 从 加 
密 密 钥 中 推算 出 来 。 其 安全 性 依赖 于 密 
钥 ,泄漏 密 钥 就 意味 着 任何 人 都 可 以 对 发 
送 或 接收 的 消息 解密 。 对 称 加 密 算 法 的 
特点 是 算法 公开 、 计 算 量 小 ,加 密 速度 快 、 
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加 密 效 率 高 。 

流 密码 ” 亦 称 “ 序 列 密码 ”。 一 种 对 称 
加 密 算 法 。 其 密 钥 流 由 密 钥 流 发 生 器 产 
生 。 便 于 硬件 实施 ,加 、 解 密 处 理 速度 快 ， 
没有 或 只 有 有 限 的 错误 传播 。 尤其 适用 
于 专用 或 机 密 机 构 , 典 型 的 应 用 领域 如 无 
线 通 信 、 外 交通 信 等 。 按 加 密 器 中 的 记忆 
元 件 的 存 贮 状态 是 否 依赖 于 明文 字符 , 流 
密码 分 同步 和 自 同步 两 种 。 

分 组 密码 一 种 对 称 加 密 算法 。 在 密 
钥 控 制 下 ,通过 某 个 置换 来 实现 对 明文 分 
组 的 加 密 变 换 。 将 明文 消息 编码 表示 后 
的 信息 序列 ,划分 成 长 度 为 n 的 组 (可 看 
成 长 度 为 n 的 矢量 ) ,每 组 分 别 在 密 钥 的 
控制 下 变换 成 等 长 的 输出 信息 序列 。 为 
保证 密码 算法 的 安全 强度 ,要 求 分 组 长 度 
足够 大 、 密 钥 量 足够 大 和 密码 变换 足够 复 
杂 。 分 组 密码 优点 有 : 明文 信息 良好 的 扩 
展 性 ,对 插入 的 敏感 性 ,不 需要 密 钥 同步 ， 
较 强 的 适用 性 ,适合 作为 加 密 标准 。 但 加 
密 速度 慢 , 易 错误 扩散 和 传播 。 

不 可 逆 加 密 算 法 ”加密 过 程 中 不 需要 
使 用 密 钥 ,输入 明文 后 由 系统 直接 经 过 加 
密 算 法 处 理 成 密 文 的 加 密 算 法 。 只 有 重 
新 输入 明文 ,并 再 次 经 过 同样 不 可 逆 的 加 
密 算法 处 理 ,得 到 相同 的 加 密 密 文 并 被 系 
统 重新 识别 后 ,才能 真正 解密 。 该 算法 不 
存在 密 钥 保管 和 分 发 问题 ,非常 适合 在 分 
布 式 网 络 系统 中 使 用 ,但 因 加 密 计算 复 
杂 , 工 作 量 相当 繁重 ,通常 只 在 数据 量 有 
限 的 情形 下 使 用 。 如 广泛 应 用 在 计算 机 
系统 中 的 口令 加 密 , 即 利用 这 种 算法 。 

多 模 加 密 ”一 种 能 适应 多 样 安全 环境 
的 加 密 技 术 。 将 对 称 算法 和 非 对 称 算法 
结合 起 来 ,在 确保 数据 加 密 质 量 的 同时 ， 
因 其 多 模特 性 使 用 户 能 自主 选择 加 密 模 
式 ,从 而 应 对 各 种 加 密 环 境 。 此 技术 采用 
的 基于 系统 内 核 的 透明 加 密 , 又 使 其 能 适 
应 多 种 数据 类 型 和 格式 的 加 密 需 求 。 

密 钥 ”在 明文 转换 为 密 文 或 将 密 文 转 
换 为 明文 的 算法 中 输入 的 参数 。 分 对 称 


密 钥 与 非 对 称 密 钥 。 对 称 密 钥 指 信息 的 
发 送 方 和 接收 方 使 用 同一 个 密 钥 去 加 密 
和 解密 数据 ,加 密 、 解 密 速度 快 ,适合 于 对 
大 数据 量 进行 加 密 , 但 密 钥 管理 困难 。 非 
对 称 密 钥 采 用 一 对 匹配 的 密 钥 进行 加 密 、 
解密 ,这 一 对 密 钥 中 ,一 为 公 钥 、 一 为 私 
钥 , 每 个 密 钥 执行 一 种 对 数据 的 单 向 处 
理 ,两 者 的 功能 恰恰 相反 ,一 个 用 于 加 密 
时 , 另 一 个 就 用 于 解密 。 

对 称 密 钥 ” 见 “ 密 钥 ”。 

非 对 称 密 钥 ” 见 “ 密 钥 ”。 

密 钥 空间 加密 密 钥 大 小 的 范围 。 密 
钥 长 度 越 大 ,其 密 钥 空间 也 就 越 大 , 当 密 
钥 长 度 为 > 时 , 密 钥 空间 有 2 "个 元 素 。 

密 钥 流 生成 器 ”由 一 个 短 的 随机 密 钥 
生成 一 个 长 的 密 钥 流 的 算法 。 用 这 个 长 
的 密 钥 流 对 明文 加 密 或 对 密 文 解密 ,从 而 
使 一 个 短 的 密 钥 可 用 来 加 密 更 长 的 明文 
或 解密 更 长 的 密 文 。 密 钥 流 生成 器 的 构 
造 , 有 信息 论 、 系 统 论 、 复 杂 度 理论 和 随机 
化 等 方法 ,研究 较 多 的 是 由 两 个 移 位 寄存 
器 组 成 的 收缩 密 钥 流 生 成 器 。 

密 钥 生成 算法 通过 在 线 或 离线 的 交 
互 协商 方式 (如 密码 协议 等 ) 生 成 密 钥 的 

会 话 密 钥 ”为 保证 计算 机 之 间 的 安全 
通信 而 随机 产生 的 加 密 和 解密 密 钥 。 贯 
穿 会 话 始终 ,与 信息 一 起 传输 ,并 使 用 接 
收 者 的 公共 密 钥 加 密 。 因 其 大 部 分 安全 
性 依赖 于 使 用 时 间 的 短暂 性 , 故 频繁 
更 改 。 

密 钥 协商 ”两 个 或 多 个 实体 协商 ,共同 


建立 会 话 密 钥 的 过 程 。 
密 钥 分 配 中 心 ”一 种 运行 在 物理 安全 


服务 器 上 的 密 钥 服务 。 存 储 了 仅 安全 主 
体 和 密 钥 分 配 中 心 知 道 的 加 密 密 钥 ( 称 
“长 效 密 钥 ”) ,用 于 在 安全 主体 和 密 钥 分 
配 中 心 之 间 进 行 交 换 。 

私有 密 钥 ”简称 “ 私 钥 ”"。 应 用 于 非 对 
称 加 密 算法 中 的 一 种 密 钥 。 与 其 匹配 进 
行 加 密 、 解 密 的 另 一 密 钥 , 称 " 公 开 密 钥 ”。 
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每 个 密 钥 执行 一 种 对 数据 的 单 向 处 理 , 每 
个 的 功能 恰恰 与 男 一 个 相反 ,一 个 用 于 加 
密 时 , 则 另 一 个 就 用 于 解密 。 公 开 密 钥 是 
由 其 主人 加 以 公开 的 ,而 私有 密 钥 必须 保 
密 存 放 。 为 发 送 一 份 保密 报 文 ,发 送 者 必 
须 使 用 接收 者 的 公开 密 钥 对 数据 进行 加 
密 , 一 旦 加 密 , 只 有 接收 方 用 其 私有 密 钥 
才能 加 以 解密 。 

私 钥 即 " 私 有 密 钥 ”(162 页 ) 。 

公开 密 钥 简称 " 公 钥 "”。 见 “私有 密 
钥 "(162 页 ) 。 

公 钥 ” 即 “ 公 开 密 钥 ”。 

硬件 加 密 通过 专用 加 密 芯片 实现 的 
密码 运算 。 由 加 密 芯片 将 加 密 芯 片 信息 、 
专 有 电子 钥匙 信息 , 便 盘 信息 进行 对 应 并 
做 加 密 运 算 ,同时 写 入 硬盘 的 主 分 区 表 。 
这 时 加 密 芯 片 , 专 有 电子 钥匙 、 硬 盘 就 绑 
定 在 一 起 ,缺少 任何 一 个 都 将 无 法 使 用 。 
经 过 加 密 后 ,硬盘 如 果 脱 离 相应 的 加 密 芯 
片 和 专 有 电子 钥匙 ,在 计算 机 上 就 无 法 识 
别 分 区 ,更 无 法 得 到 任何 数据 。 

软件 加 密 通过 软件 来 实现 的 加 密 算 
法 。 用 户 在 发 送信 息 前 , 先 调用 信息 安全 
模块 对 信息 进行 加 密 , 然 后 发 送 ;到 达 接 
收 方 后 ,由 用 户 使 用 相应 的 解密 软件 进行 
解密 并 还 原 。 优 点 是 已 有 标准 的 安全 应 
用 程序 编程 接口 产品 (API) ,实现 方便 , 兼 
容 性 好 。 但 因 其 在 用 户 的 计算 机 内 部 进 
行 , 易 受 跟踪 、 反 编译 等 手段 的 攻击 。 

数字 签名 确保 数据 传输 安全 性 的 一 
种 重要 技术 。 是 附加 在 数据 单元 上 的 一 
些 数据 ,或 对 数据 单元 所 做 的 密码 变换 。 
允许 数据 单元 的 接收 者 用 以 确认 数据 单 
元 的 来 源 和 完整 性 ,同时 保护 数据 ,防止 
被 人 ( 例如 接收 者 ) 伪造 。 

可 仲裁 数字 签名 ” 除 通 信 双 方 外 , 另 有 
一 个 仲裁 方 的 一 种 数字 签名 技术 。 发 送 
方 发 送 给 接收 方 的 每 条 签名 的 消息 都 先 
发 送 给 仲裁 者 ,仲裁 者 对 消息 及 其 签名 进 
行 检查 ,以 验证 消息 源 及 其 内 容 ,检查 无 
误 后 给 消息 加 上 日 期 再 发 送 给 接收 方 , 同 


时 指明 该 消息 已 通过 仲裁 者 的 检验 。 仲 
裁 者 的 加 入 使 对 消息 的 验证 具有 实时 性 。 

盲 签 名 不 让 签名 者 获取 所 签署 消息 
具体 内 容 的 一 种 特殊 的 数字 签名 技术 。 
允许 消息 拥有 者 先 将 消息 盲 化 ,而 后 让 签 
名 者 对 盲 化 的 消息 进行 签名 ,最 后 消息 拥 
有 者 对 签字 除去 盲 因子 ,得 到 签名 者 关于 
原 消 息 的 签名 。 盲 签名 可 有 效 保护 所 签 
署 消息 的 具体 内 容 , 在 电子 商务 .电子 选 
举 等 领域 有 着 广泛 的 应 用 。 

U 盾 一 种 USB 接口 的 硬件 设备 。 内 
置 单片机 或 智能 卡 芯 片 ,有 一 定 的 存储 空 
间 , 可 存储 用 户 的 私 钥 以 及 数字 证 书 。 可 
将 客户 端 登录 时 所 需 的 认证 信息 均 写 人 U 
盾 内 ,可 写 入 算法 ,也 可 写 人 代码 ,从 而 让 
U 盾 取 代 传 统 的 “用 户 名 + 口令 ”的 登录 
方式 ,实现 插 上 UU 盾 才 能 登录 网 站 或 应 用 
系统 的 目标 。 还 可 根据 需要 ,使 用 U 盾 做 
权限 控制 , 设 定 不 同 的 客户 端 拥 有 不 同 的 
权限 。 因 其 使 用 USB 接口 ,犹如 一 面 盾 牌 
般 保障 信息 安全 , 故 名 。 

量子 密码 ”基于 单个 光子 等 粒子 固有 
的 量子 属性 开发 的 密码 系统 。 与 传统 的 
密码 系统 不 同 , 其 安全 模式 的 关键 方面 ， 
不 是 数学 ,而 是 物理 学 。 通 常 以 量子 为 信 
息 载 体 , 经 由 量子 信道 传送 ,在 合法 用 户 
之 间 建 立 共 享 密 钥 ,其 安全 性 由 海 森 伯 不 
确定 原理 及 单 量子 不 可 复制 定理 保证 。 

网 络 攻 防 ” 亦 称 “ 网络 对 抗 ”"。 网 络 攻 
击 与 网 络 防护 的 合 称 。 网 络 攻击 指 综合 
利用 目标 网 络 存在 的 漏洞 和 安全 缺陷 对 
该 网 络 系统 的 硬件 .软件 及 其 系统 中 的 数 
据 进 行 攻击 ,主要 包括 踩点 .扫描 \ 获 取 访 
问 权 限 .权限 提升 .控制 信息 、 掩 盖 痕 迹 、 
创建 后 门 等 步 又 ;网 络 防护 指 综合 利用 已 
方 网 络 系统 功能 和 技术 手段 保护 已 方 网 
络 和 设备 ,使 信息 数据 在 存储 和 传输 过 程 
中 不 被 截获 .仿冒 .窃取 、 算 改 或 消除 , 包 
括 加 密 技术 ,访问 控制 .检测 技术 、 监 控 技 
术 审计 技术 等 。 网 络 攻击 和 网 络 防护 是 
一 对 “了 予 ”" 和 “ 盾 ” 的 关系 ,网 络 攻击 一 般 超 
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前 于 网 络 防护 。 

网 络 攻击 ” 见 "网络 攻 防 ”(163 页 ) 。 

网 络 防护 见 “ 网 络 攻防 ”(163 页 ) 。 

零 日 攻击 ”利用 尚 无 补丁 的 安全 漏洞 
( 称 “ 零 日 漏洞 ”) 进行 的 网 络 攻击 。 通 常 
攻击 者 就 是 该 漏洞 的 发 现 者 。 攻 击 者 在 
发 现 零 日 漏洞 后 ,会 立即 攻击 所 有 存在 此 
漏洞 的 目标 系统 。 在 时 间 上 ,攻击 者 对 此 
漏洞 的 利用 速度 超前 于 漏洞 补丁 发 布 速 
度 。 零 日 漏洞 对 网 络 安全 具有 巨大 威胁 。 

黑客 泛 指 擅长 信息 技术 尤其 是 网 络 
技术 且 常 从 事 恶意 行为 的 人 群 。 常 利用 
网 络 安全 的 脆弱 性 ,把 网 上 任何 漏洞 和 缺 
陷 作为 “靶子 ”进行 诸如 修改 网 页 ,非法 
进入 主机 破坏 程序 、 帘 入 银行 网 络 转 移 金 
额 ` 窍 取 网 上 信息 、 进 行 电子 邮件 骚扰 \ 阻 
塞 用 户 和 窃取 密码 等 活动 。 政 府 ,军事 和 
金融 网 络 是 黑客 攻击 的 主要 目标 。 

旁 信道 攻击 “” 亦 称 “ 侧 信道 攻击 ”“ 边 
信道 攻击 ”。 不 攻击 密码 本 身 ,针对 加 密 
设备 在 运行 过 程 中 的 时 间 消 耗 \ 功 率 消耗 
或 电磁 辐射 等 旁 信 道 信息 泄露 而 对 加 密 
设备 进行 的 攻击 。 给 加 密 设 备 带 来 了 严 
重 威胁 。 主 要 有 功 耗 攻击 、 电 磁场 攻击 和 
时 间 攻 击 ,其 中 功 耗 攻击 是 最 强 有 力 的 手 
段 之 一 。 

电子 邮件 炸弹 一 种 传统 的 匿名 攻击 
方式 。 攻 击 者 不 断 向 同一 地 址 发 送 大 量 
电子 邮件 ,能 耗 尽 接收 者 网 络 的 带宽 。 有 
很 多 发 匿名 邮件 的 工具 , 且 只 要 获悉 电子 
邮件 地 址 即 可 进行 , 故 计算 机 用 户 需 高 度 
防范 这 种 攻击 。 

洪 泛 攻击 在 短 时 间 内 向 目标 系统 发 
送 大 量 的 虚假 请 求 的 攻击 方式 。 导 致 目 
标 系统 疲 于 应 付 无 用 信息 ,而 无 法 为 合法 
用 户 提 供 正 常服 务 。 

拒绝 服务 攻击 ”用 超出 被 攻击 目标 处 
理 能 力 的 数据 包 消 耗 可 用 的 系统 、 带 宽 资 
源 ,致使 网 络 服务 瘫痪 的 一 种 攻击 手段 。 
往往 针对 TCP/IP 协议 中 的 某 个 弱点 或 系 
统 存 在 的 某 些 漏洞 ,对 目标 系统 发 起 大 规 


模 进 攻 , 致 使 攻击 目标 无 法 向 用 户 提供 正 
常 的 服务 。 这 种 攻击 能 迅速 产生 效果 。 

分 布 式 拒绝 服务 攻击 ”拒绝 服务 攻击 
的 一 种 。 攻 击 者 使 用 偷窃 账号 将 主 控 程 
序 安装 在 一 台 计算 机 上 。 在 设 定 的 时 间 
内 , 主 控 程序 利用 客户 /服务 器 技术 ,在 短 
时 间 内 激活 成 百 上 干 个 已 安装 在 网 络 上 
的 许多 计算 机 上 的 代理 程序 ,使 之 收 到 指 
令 时 就 对 一 个 或 多 个 目标 发 动 群起 攻击 ， 
让 目标 停止 提供 服务 或 资源 (磁盘 空间 、 
内 存 、 进 程 甚至 网 络 带 宽 等 ) ,从 而 阻止 正 
常用 户 的 访问 。 

能 量 分 析 攻击 ”通过 分 析 加 密 设备 的 
能 量 消耗 这 一 物理 特性 来 获取 设备 内 部 
的 秘密 信息 。 对 广泛 应 用 的 各 类 密码 模 
块 的 安全 性 造成 了 严重 威胁 。 分 主动 和 
被 动 两 种 : 前 者 是 把 保密 设备 中 的 密码 芯 
片 部 分 抽取 出 来 ,进行 修改 探测、 部 分 毁 
坏 ; 后 者 则 对 保密 设备 在 通信 过 程 中 的 信 
息 进 行 截取 ,然后 对 这 些 信 息 进 行 分 析 ， 
从 而 得 出 有 用 信息 。 

高 级 持续 性 威胁 攻击 “利用 软 、 硬 件 漏 
洞 和 社会 工程 原理 进行 的 长 期 不 间断 的 
网 络 攻击 。 攻 击 者 在 发 动 攻击 之 前 对 攻 
击 对 象 的 业务 流程 和 目标 系统 进行 精准 
的 收集 ,并 挖掘 被 攻击 对 象 受信 系统 和 应 
用 程序 的 漏洞 ,然后 利用 这 些 漏洞 组 建 其 
所 需 的 网 络 ,发 起 攻击 。 以 窃取 核心 资 
料 ,搜集 情报 为 目的 ,具备 高 度 隐蔽 性 ,用 
户 不 易 发 现 , 当 用 户 知道 被 攻击 时 ,造成 
的 危害 已 难以 挽回 。 

沙 盒 ”在 受 限 的 安全 环境 中 运行 应 用 
程序 的 一 种 做 法 。 其 原理 是 限制 授予 应 
用 程序 的 代码 访问 权限 。 可 使 用 沙 盒 运 
行 下 载 到 计算 机 上 的 部 分 受信 任 的 应 用 
程序 ,也 可 使 用 沙 盒 测 试 在 部 分 受信 任 的 
环境 中 运行 的 应 用 程序 。 

网 页 算 改 ”一 种 利用 木马 等 病毒 程序 ， 
算 改 网 页 内 容 的 黑客 技术 。 具 有 传播 束 
度 快 . 复 制 容 易 、 事 后 消除 影响 难 和 实时 
防范 难 的 特点 。 
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陷 门 ”进入 程序 的 秘密 人口。 是 一 种 
非 授权 访问 ,知道 陷 门 的 人 可 不 经 过 通常 
的 安全 检查 过 程 而 访问 程序 。 陷 门 本 可 
合法 地 用 于 调试 程序 ,但 若 被 滥用 于 非 授 
权 访 问 , 即 变 成 威胁 。 为 避免 这 类 攻击 ， 
需 做 好 程序 开发 和 软件 更 新 等 行为 的 安 
全 测试 。 

主动 攻击 攻击 者 访问 其 所 需 信息 的 
故意 行为 。 包 括 拒 绝 服务 攻击 、 信 息 算 
改 ` 资 源 使 用 其 骗 、 伪 装 、 重 放 等 方法 。 

被 动 攻击 ”主要 是 收集 信息 而 不 是 进 
行 访问 的 一 种 攻击 行为 。 数 据 的 合法 用 
户 很 难 觉察 到 这 种 活动 。 攻 击 者 的 目的 
是 获取 正在 传输 的 信息 。 手 段 包括 捕获 
报 文 内 容 ( 如 电话 、 电 子 邮件 文件 ) 和 分 
析 通 信 流 量 等 。 

唯 密 文 攻击 ”一 种 在 仅 知 已 加 密 信 息 
的 情况 下 进行 穷 举 攻击 的 方法 。 其 目的 
主要 有 三 种 ,分 别 为 : 取得 原始 明文 中 的 
部 分 信息 ;取得 原始 明文 ;得 知 解密 用 的 
钥匙 。 

选择 明文 攻击 ”一 种 攻击 模式 。 攻 击 
者 事先 任意 选择 一 定数 量 的 明文 ,用 被 攻 
击 的 加 密 算法 对 其 加 密 , 并 得 到 相应 的 密 
文 。 攻击 者 的 目标 是 通过 这 一 过 程 获 得 
关于 加 密 算 法 的 一 些 信息 ,以 利于 在 将 来 
更 有 效 地 破解 由 同样 加 密 算法 ( 以 及 相关 
密 钥 ) 加 密 的 信息 。 在 最 坏 情况 下 ,攻击 
者 可 以 直接 获得 解密 用 的 钥匙 。 

已 知 明文 攻击 一 种 攻击 模式 。 攻 击 
者 除 有 截获 的 密 文 外 , 还 用 一 些 已 知 的 
“明文 一 密 文 对 "来 破译 密码 。 攻 击 者 的 
目标 是 推出 用 来 加 密 的 密 钥 或 某 种 算法 ， 
这 种 算法 可 对 用 该 密 钥 加 密 的 任何 新 的 
消息 进行 解密 。 

撞 库 攻击 ”通过 已 知 信息 尝试 破解 未 
知 秘密 的 一 种 攻击 模式 。 攻 击 者 通过 收 
集 互 联网 已 泄露 的 用 户 名 和 口令 信息 , 生 
成 对 应 的 字典 表 , 尝试 批量 登录 其 他 网 
站 。 很 多 用 户 在 不 同 网 站 使 用 的 是 相同 
的 用 户 名 和 口令 ,因此 攻击 者 可 通过 获取 


用 户 在 甲 网 站 的 信息 ,尝试 登录 乙 网 站 。 

字典 攻击 逐一 尝试 用 户 自 定义 词典 
中 的 可 能 信息 (如 单词 或 短语 ) 的 攻击 模 
式 。 实 施 字典 攻击 需 具 备 两 个 条 件 : 
(1) 了 解 认 证 方式 ,包括 认证 协议 以 及 地 
址 \ 端 口 等 信息 ;(2) 拥有 比较 全 面 的 口 
令 集 ,包括 各 类 常见 的 弱 口 令 , 以 及 目标 
系统 经 常 出 现 的 组 合 口令 或 曾经 泄露 的 
口令 集 。 

重 放 攻 击 ” 亦 称 “ 重 播 攻击 ”、“ 回 放 攻 
击 " “新鲜 性 攻击 ” 。 发 送 一 个 目的 主机 
已 接收 过 的 包 以 坎 骗 系统 的 攻击 模式 。 
攻击 者 利用 网 络 监听 或 者 其 他 方式 盗 取 
认证 凭据 ,之 后 再 把 它 重 新 发 给 认证 服务 
器 。 亦 即 不 断 地 、 坎 诈 性 地 重复 一 个 有 效 
的 数据 传输 。 主 要 用 于 身份 认证 过 程 , 破 
坏 认证 的 正确 性 。 

会 话 侦 听 ”网络 攻击 的 一 种 重要 方式 。 
利用 会 话 侦 听 技术 ,入 侵 者 可 以 通过 重组 
数据 包 将 网 络 内 容 还 原 ,轻松 地 获得 明文 
信息 ,进而 不 但 可 以 轻易 地 以 被 监听 者 的 
身份 进入 各 个 网 站 ,还 可 以 通过 搜集 的 用 
户 密码 表 进入 被 监听 人 的 计算 机 进行 破 
坏 。 利 用 相关 协议 的 漏洞 ,攻击 者 甚至 还 
可 以 对 所 侦 听 的 会 话 进行 支持 , 即 以 会 话 
一 方 的 身份 继续 进行 会 话 , 称 “会 话 
支持 ”。 

会 话 支持 ” 见 “会 话 侦 听 ”。 

JP 地 址 欺骗 ”冒充 其 他 系统 或 发 件 人 
的 身份 的 一 种 网 络 攻击 方式 。 攻 击 者 使 
用 一 台 计 算 机 上 网 ,而 借用 另外 一 台 机 器 
的 下 地 址 ,从 而 冒充 另外 一 台 机 器 与 服务 
器 通信 。 即 通过 伪造 数据 包 包头 ,使 显示 
的 信息 源 不 是 实际 的 来 源 ,就 像 这 个 数据 
包 是 从 另 一 台 计 算 机 上 发 送 的 。 防 范 人 * 
地 址 欺骗 ,一 方面 需要 目标 设备 采取 更 强 
有 力 的 认证 措施 ,不 能 仅 根据 源 他 地址 就 
信任 来 访 者 ,还 要 加 设 强 口令 等 认证 手 
段 ; 男 一 方面 ,可 采用 健壮 的 交互 协议 以 
提高 伪装 源 卫 的 门槛 。 

中 间 人 攻击 一 种 间接 的 攻击 模式 。 
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通过 各 种 技术 手段 将 受 入 侵 者 控制 的 一 
台 计 算 机 ( 称 " 中 间 人 ”) 虚拟 放置 在 网 络 
连接 中 的 两 台 通 信 计 算 机 之 间 , 以 拦截 正 
党 的 网 络 通信 数据 ,并 进行 数据 算 改 和 嗅 
探 , 而 通信 的 双方 却 毫 不 知情 。 

宣 摊 技术 ”隐藏 真实 的 服务 器 地 址 , 放 
任 攻击 者 入 侵 以 收集 证 据 的 技术 。 放 任 
攻击 ,犹如 诱饵 , 故 名 。 能 发 现 攻击 产生 
警告 , 具 强 大 的 记录 能 力 ,可 协助 调查 。 
在 必要 时 候 可 根据 蜜 钠 收 集 的 证 据 来 起 
诉 攻击 者 。 

摆渡 攻击 一 种 借助 移动 存储 设备 实 
施 的 信息 攻击 手段 。 能 从 与 互联 网 物理 
隅 离 的 内 部 网 络 中 窃取 文件 资料 。 向 U 
盘 ( 或 其 他 移动 存储 设备 ) 植 和 一 种 特殊 
的 木马 ( 称 " 摆 渡 木 马 ” ) ,U 盘 插 和 人 目标 计 
算 机 (通常 未 连 外 网 ) 后 ,摆渡 木马 会 尽量 
隐蔽 自己 的 踪迹 ,不 会 出 现 普通 U 盘 病 毒 
感染 后 的 症状 ,唯一 的 动作 就 是 扫描 系统 
中 的 文件 数据 ,利用 关键 字 匹 配 等 手段 将 
敏感 文件 悄悄 写 回 U 盘 中 。 一旦 这 个 U 
盘 再 插入 连接 互联 网 的 计算 机 上 ,就 会 将 
这 些 敏感 文件 自动 发 送 到 互联 网 上 指定 
的 计算 机 中 。 防 范 摆渡 攻击 , 需 严 格 执行 
有 关 移 动 存储 设备 的 管理 规定 。 

0 攻击 者 通过 网 络 转移 其 他 

织 或 个 人 敏感 信息 的 技术 。 可 通过 网 
et 

社会 工程 通过 获取 攻击 目标 操作 人 
员 的 信任 而 实施 的 一 种 攻击 模式 ,与 其 
他 基于 技术 的 攻击 模式 截然 不 同 , 转 而 利 
用 人 们 的 本 能 反应 .好奇 心 ,心理 弱点 等 ， 
骗取 信任 ,进而 获得 信息 。 

非 授 权 访 问 ”未 经 授权 或 以 未 授权 的 
方式 使 用 网 络 资源 。 主 要 包括 非法 用 户 
进入 网 络 或 系统 进行 违法 操作 , 和 合法 用 
户 以 未 授权 的 方式 进行 操作 两 种 形式 。 
例如 ,有 意 避 开 系 统 访 问 控制 机 制 , 对 网 
络 设备 及 资源 进行 非 正 常 使 用 ,或 擅自 扩 
大 权限 ， 越权 访问 信息 Bo 

网 络 泄密 ”以 网 络 为 载体 和 渠道 ,使 各 


种 机 密 或 秘密 被 非 授 权 主 体 知悉 的 行为 
由 于 计算 机 网 络 结构 中 的 数据 是 共享 的 ， 
主机 与 用 户 之 间 .用 户 与 用 户 之 间 通 过 线 
路 联络 ,经 漏洞 可 能 泄露 机 密 或 秘密 。 黑 
客 可 利用 网 络 安全 中 存在 的 问题 进行 网 
络 攻击 ,进入 联网 的 信息 系统 实施 窃 密 。 
单位 内 部 网 络 连接 互联 网 ,处 理 涉 密 信 息 
的 计算 机 系统 没有 与 互联 网 进行 物理 隔 
离 , 都 可 能 造成 网 络 泄密 。 网 络 泄密 有 传 
播 效率 高 .渠道 隐蔽 .频率 高 等 特点 。 

暴 库 通过 技术 手段 得 到 数据 库 的 绝 
对 地 址 ,并 将 数据 非法 下 载 到 本 地 的 攻击 
行为 。 攻 击 者 可 得 到 网 站 管理 账号 ,进而 
对 网 站 进行 破坏 与 管理 ,还 可 通过 数据 库 
得 到 网 站 用 户 的 隐私 信息 ,其 至 得 到 服务 
器 的 最 高 权限 。 将 数据 库 放 在 Web 目录 
外 是 一 种 简单 有 效 的 防暴 库 方 法 。 

拖 库 ”攻击 者 入 侵 网 站 后 窍 取 其 数据 
库 的 行为 。 攻 击 者 首先 对 目标 网 站 进行 
扫描 ,查找 其 存在 的 漏洞 ,利用 漏洞 在 网 
站 服务 器 上 建立 后 门 ,获取 服务 器 操作 系 
统 的 权限 。 进 而 可 直接 下 载 备份 数据 库 ， 
或 查找 数据 库 链接 并 将 其 导出 到 本 地 。 

网 站 认证 第 三 方 权威 机 构 对 互联 网 
网 站 进行 的 网 站 身份 及 相关 信息 的 认证 。 
网 站 经 过 权威 机 构 认 证 ， 取得 相应 认证 次 
质 , 将 提高 用 户 对 其 的 信任 感 。 按 认证 内 
容 及 方式 ,分 官网 认证 、 网 站 身份 认证 技 
术 安 全 认证 .资质 认证 和 信用 认证 等 。 较 
常见 的 有 : 身份 认证 , 即 对 网 站 的 实体 身 
份 进行 确认 ;技术 安全 认证 , 即 确定 网 站 
安全 状态 良好 ,不 会 被 他 人 恶意 破坏 。 

0 不 同安 全 级 别 的 网 络 的 相 

需 在 网 络 边 界 上 建立 可 靠 的 安全 


ea 
其 他 网 络 攻击 。 
物理 隔离 维护 信息 安全 的 一 种 网 络 


隔离 方式 。 即 内 部 网 不 直接 或 间接 地 连 
接 公 共 网 。 意 味 着 网 络 数据 包 不 能 从 一 
个 网 络 流向 另外 一 个 网 络 , 且 可 信 网 络 上 
的 计算 机 和 不 可 信和 网 络 上 的 计算 机 不 会 
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有 实际 的 连接 。 旨 在 保护 路 由 器 .工作 
站 、 网 络 服务 器 等 硬件 实体 和 通信 和 链 路 免 
受 自然 灾害 、 人 为 破坏 和 搭 线 窃听 攻击 。 
只 有 使 内 部 网 和 公共 网 物理 隔离 ,才能 真 
正 保证 内 部 信息 网 络 不 受 来 自 互 联网 的 
恶意 攻击 。 此 外 ,物理 隔离 也 为 内 部 网 络 
划 定 了 明确 的 安全 边界 ,使 网 络 的 可 控 性 
增强 ,便于 内 部 管理 。 

逻辑 隔离 。” 亦 称 “ 协 议 隔 离 ”。 维 护 信 
息 安 全 的 一 种 网 络 隔离 方式 。 即 处 于 不 
同安 全 域 的 网 络 在 物理 上 是 有 连 线 的 , 通 
过 协议 转换 的 手段 保证 受 保护 信息 在 逻 
辑 上 是 隔离 的 ,只 有 被 系统 要 求 传 输 的 、 
内 容 受 限 的 信息 才 可 以 通过 。 逻 辑 隔离 
的 核心 是 协议 。 进 行 逻辑 隔离 后 ,在 同一 
台 计 算 机 上 进行 窗口 切换 即 可 实现 不 同 
安全 级 别 网 络 的 访问 ,同时 也 不 降低 安 
全 性 。 

虚拟 安全 域 由 相同 安全 等 级 、 相 同安 
全 需求 的 计算 机 组 成 的 一 个 逻辑 组 。 通 
过 虚拟 安全 域 ,可 对 网 络 访问 进行 控制 ， 
以 保证 用 户 网 络 内 的 数据 安全 。 控 制 原 
则 是 : 数据 允许 从 低 安全 等 级 的 域 流 入 高 
安全 等 级 的 域 ;反之 , 则 受 严 格 控制 。 通 
过 划分 虚拟 安全 域 ,可 对 拓扑 结构 复杂 、 
无 法 进行 网 络 层 安全 域 规划 的 用 户 网 络 
实施 安全 域 管理 ,简明 有 效 地 维护 数据 
安全 。 

误 用 检测 一 种 基于 模式 匹配 的 网 络 
入 侵 检 测 技术 。 假 设 所 有 的 网 络 攻击 行 
为 和 方法 都 具有 一 定 的 模式 或 特征 ,如 果 
把 以 往 发 现 的 所 有 网 络 攻 击 的 特征 总 结 
出 来 并 建立 一 个 人 侵 信息 库 ,然后 将 搜集 
到 的 信息 与 已 知 的 网 络 入 侵 和 系统 误 用 
模式 数据 库 进行 比较 , 即 可 发 现 未 知 的 网 
络 攻击 行为 。 检 测 过 程 可 以 很 简单 ,如 通 
过 字符 串 匹 配 以 寻找 一 个 简单 的 条 目 或 
指令 ;也 可 以 很 复杂 ,如 利用 正规 的 数学 
表达 式 来 表示 安全 状态 的 变化 。 

主动 防御 ”一 种 通过 对 计算 机 病毒 的 
行为 进行 分 析 来 实现 的 防御 技术 。 不 是 


以 病毒 的 特征 码 作为 判断 病毒 的 依据 ,而 
是 从 最 原始 的 病毒 定义 出 发 ,直接 将 程序 
的 行为 作为 判断 病毒 的 依据 ,克服 了 传统 
安全 软件 无 法 防御 未 知 恶意 软件 的 次 端 。 
防火 墙 “ 亦 称 “ 防 护 墙 "。 由 软件 和 硬 
咎 设备 组 合 而 成 ,在 内 部 网 和 外 部 网 之 
间 专用 网 与 公共 网 之 间 的 界面 上 构造 的 
保护 屏障 。 使 内 部 网 络 与 外 部 网 络 之 间 
建立 起 一 个 安全 网 关 , 从 而 保护 内 部 网 锡 
受 非法 用 户 的 侵入 。 主 要 由 服务 访问 规 
则 、 验 证 工具 、 数 据 包 过 滤 和 应 用 网 关 等 
部 分 组 成 。 
数据 包 过 滤 用 软件 或 硬件 设备 对 向 
网 络 上 传 或 从 网 络 下 载 的 数据 流 进行 的 
有 选择 的 控制 过 程 。 是 防火 墙 中 应 用 的 
一 项 重要 功能 。 完 成 数据 包 过 滤 , 需 要 设 
置 规则 来 指定 哪些 类 型 的 数据 包 被 允许 
通过 ,哪些 类 型 的 数据 包 将 会 被 阻止 。 通 
过 数据 包 过 滤 ,可 对 特定 协议 的 数据 包 进 
行 控制 ,使 它们 只 能 传送 到 网 络 的 局 部 ， 
还 可 对 电子 邮件 的 域 进行 隔离 ,并 实现 其 
他 管控 功能 。 
堡垒 主机 一 种 被 强化 的 可 对 攻击 进 
行 防御 的 计算 机 。 是 进入 内 部 网 络 的 一 
个 检查 点 ,整个 网 络 的 安全 问题 都 集中 在 
这 人 台 主 机 上 解决 ,以 优化 防御 性 能 ,不 用 
逐一 考虑 其 他 主机 的 安全 。 是 网 络 中 最 
易 受到 侵害 的 主机 ,所 以 必须 是 自身 保护 
最 完善 的 主机 。 使 用 两 块 网 卡 : 一 块 连接 
内 部 网 络 ,用 来 管理 ,控制 和 保护 ; 而 另 一 
块 连接 互联 网 。 通 常 配 置 网 关 服 务 。 
隔离 区 非 安全 系统 与 安全 系统 之 问 
的 缓冲 区 。 和 旨 在 解决 安装 防火 墙 后 外 部 
网 络 的 访问 用 户 不 能 访问 内 部 网 络 服务 
融 的 问题 。 相 当 于 在 防火 墙 之 外 ,又 多 设 
一 道 关卡 。 在 该 区 域内 ,可 放置 一 些 必 须 
公开 的 不 含 机 密 信 息 的 服务 器 设施 ,来 自 
外 网 的 访问 者 可 以 访问 该 区 域 中 的 服务 ， 
但 不 可 能 接触 到 存放 在 内 网 中 的 公司 机 
密 或 私人 信息 等 。 即 使 该 区 域 中 服务 器 
受到 破坏 ,也 不 会 对 内 网 中 的 机 密 信息 造 
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成 影响 ,从 而 有 效 地 保护 了 内 部 网 络 。 

入 侵 检测 ”一 种 积极 主动 的 安全 防护 
技术 。 通 过 收集 和 分 析 网 络 行为 、 安 全 日 
志 、 审 计数 据 等 信息 以 及 计算 机 系统 中 若 
干 关键 点 的 信息 ,检查 网 络 或 系统 中 是 否 
存在 违反 安全 策略 的 行为 和 被 攻击 的 迹 
象 。 提 供 了 对 内 部 攻击 、 外 部 攻击 和 误 操 
作 的 实时 保护 ,在 网 络 系统 受到 危害 之 前 
拦截 和 响应 人 侵 。 被 视 为 防火 墙 之 后 的 
第 二 道 安全 闸门 ,能 在 不 影响 网 络 性 能 的 
情况 下 对 网 络 进行 监测 。 

网 络 安全 扫描 ”针对 系统 中 设置 的 弱 
口令 以 及 其 他 与 安全 规则 抵触 的 对 象 进 
行 的 检查 。 是 一 种 主动 防范 措施 ,与 防火 
墙 \ 入 侵 检测 系统 配合 ,能 有 效 提高 网 络 
的 安全 性 。 通 过 对 网 络 的 扫描 ,网 络 管理 
员 可 了 解 网 络 的 安全 配置 和 运行 的 应 用 
服务 ,及 时 发 现 安全 漏洞 ,客观 评估 网 络 
风险 等 级 ,并 根据 扫描 结果 更 正 网 络 安全 
漏洞 和 系统 中 的 错误 配置 ,在 黑客 攻击 前 
进行 防范 。 

端口 扫描 ”对 目标 计算 机 的 网 络 通信 
或 其 他 设备 端口 进行 的 扫描 。 一 个 端口 
就 是 一 个 潜在 的 通信 通道 ,也 就 是 一 个 人 
侵 通道 。 对 目标 计算 机 进行 端口 扫描 ,能 
得 到 许多 有 用 的 信息 ,从 而 发 现 系统 的 安 
全 漏洞 。 

计算 机 病毒 ”简称 "病毒 ”。 编 程 者 在 
计算 机 程序 中 插入 的 破坏 计算 机 功能 或 
影响 计算 机 使 用 ,能 自我 复制 的 计算 机 指 
令 或 程序 代码 。 具 有 传播 性 、 隐 项 性 、 感 
染 性 潜伏 性 ` 可 激发 性 .表现 性 和 破坏 
性 。 其 生命 周期 为 : 开发 期 传染 期 .潜伏 
期 \ 发 作 期 \ 发 现 期 \ 消 化 期 \ 消 亡 期 。 病 
毒 依附 存储 介质 等 构成 传染 源 。 其 传染 
媒介 由 工作 环境 决定 。 将 病毒 放 在 内 存 
中 ,并 设置 触发 条 件 , 即 可 激活 病毒 ,触发 
条 件 可 以 是 时 钟 、 系 统 日 期 \ 用 户 标识 符 ， 
也 可 以 是 系统 的 一 次 通信 等 。 一 旦 条 件 
成 熟 ,病毒 就 开始 自我 复制 到 传染 对 象 
中 ,进行 各 种 破坏 活动 。 


病毒 ” 即 “ 计 算 机 病毒 ”。 

蠕虫 一 种 常见 的 计算 机 病毒 。 利 用 
网 络 进行 复制 和 传播 ,传染 途径 是 通过 网 
络 和 电子 邮件 。 是 一 种 自 包 含 的 程序 ,能 
传播 其 自身 功能 的 拷贝 ,不 需要 将 其 自身 
附着 于 宿主 程序 上 。 危 害 很 大 的 “ 尼 姆 
亚 ”“ 熊 猫 烧 香 " 等 病毒 都 是 蠕虫 病毒 。 

木马 伪装 成 实用 工具 、 有 趣 游戏 或 位 
图 等 正常 文件 的 一 种 病毒 。 诱 使 用 户 将 
其 安装 在 个 人 计算 机 或 服务 器 上 。 含 服 
务 端 和 客户 端 两 部 分 。 植 人 对 方 计 算 机 
的 是 服务 端 ,而 黑客 则 利用 客户 端 进入 运 
行 了 服务 端的 计算 机 。 计 算 机 运行 木马 
的 服务 端 以 后 ,会 产生 一 个 有 着 容易 迷惑 
用 户 的 名 称 的 进程 ,暗中 打开 端口 ,向 指 
定 地 点 发 送 数据 ,黑客 甚至 可 以 利用 这 些 
端口 进入 用 户 的 计算 机 系统 。 古 希腊 有 
“特洛伊 木马 ”的 传说 ,常用 来 比喻 在 对 方 
营 人 又 里 埋 下 伏兵 ,该 病毒 的 思路 与 此 相 
仿 , 故 名 。 

捆绑 软件 用 户 安装 一 个 软件 时 ,自动 
安装 的 另 一 个 或 多 个 软件 。 捆 绑 形 式 有 
安装 时 提醒 并 可 选 .默认 捅 件 安装 、 不 可 
预见 的 强制 性 安装 等 几 种 。 病 毒 常 通过 
恶意 捆绑 进入 计算 机 。 

挂 马 通过 各 种 手段 ,向 网 页 中 加 入 恶 
意 转 向 代码 的 一 种 攻击 方式 。 这 种 恶意 
代码 是 隐藏 的 ,不 改变 网 页 外 观 , 当 用 户 
访问 被 加 入 恶意 代码 的 页 面 时 ,会 自动 访 
问 被 转向 的 地 址 或 下 载 木 马 。 

宏 病毒 ”一 种 寄存 在 文档 或 模板 的 宏 
中 的 计算 机 病毒 。 用 户 一 旦 打开 这 样 的 
文档 ,其 中 的 宏 就 会 被 执行 ,于 是 宏 病 毒 
就 会 被 激活 ,转移 到 计算 机 上 ,并 驻 留 在 
Normal 模板 上 。 此 后 ,所 有 自动 保存 的 文 
档 都 会 感染 上 这 种 宏 病毒 。 

后 门 一 种 绕 过 安全 控制 而 获取 对 程 
序 或 系统 访问 权 的 方法 。 主 机 上 的 后 门 
来 源 主 要 有 两 种 : (1) 攻击 者 利用 欺骗 的 
手段 ,通过 发 送 电子 邮件 或 者 文件 , 诱 使 
主机 的 操作 员 打 开 或 运行 藏 有 木马 程序 


信息 安全 关 【 


的 邮件 或 文件 ,这些 木 马 程序 就 会 在 主机 
上 创建 一 个 后 门 ;(2) 攻击 者 成 功 获 得 一 
台 主 机 的 控制 权 后 ,在 主机 上 建立 后 门 ， 
比如 安装 木马 程序 ,以 便 下 次 入 侵 时 
使 用 。 

脚本 病毒 ”一 种 使 用 脚本 语言 编写 的 
恶意 代码 。 通 过 网 页 进行 传播 ,会 修改 用 
户 的 浏览 器 首页 、 注 册 表 等 信息 ,造成 用 
户 使 用 计算 机 的 诸多 不 便 。 具 有 编写 简 
单 破 坏 力 大 、 感 染 力 强 \ 传 播 范 围 大 \ 病 
毒 源码 容易 被 获取 和 欺骗 性 强 等 特点 。 

Rootkit 一 种 特殊 的 恶意 软件 。 其 功 
能 是 在 安装 目标 上 隐藏 自身 及 指定 的 文 
件 、 进 程 和 网 络 链接 等 信息 。 一 般 都 和 木 
马 \ 后 门 等 其 他 恶意 程序 结合 使 用 。 通 过 
加 载 特殊 的 驱动 ,修改 系统 内 核 ,进而 达 
到 隐藏 信息 的 目的 。 本 身 不 会 像 病毒 那 
样 影响 计算 机 的 运行 , 故 很 难 被 找到 。 若 
发 现 系统 中 存在 这 种 恶意 软件 ,最 好 擦 除 

杀毒 软件 用 于 侦 测 、 移 除 计算 机 病毒 
的 防护 软件 。 具 有 实时 程序 监控 识别 、 恶 
意 程序 扫描 和 清除 、 自 动 更 新 病毒 数据 库 
和 损害 恢复 等 功能 。 是 计算 机 防御 系统 
的 重要 组 成 部 分 。 

边界 防护 一 种 新 型 的 防 病毒 技术 理 
念 。 通 过 监控 进入 电脑 的 外 界 程序 ,在 病 
毒 尚未 运行 时 即 可 判定 其 为 安全 或 不 安 
全 ,从 而 最 大 限度 地 保障 本 地 计算 机 的 
安全 。 

系统 漏洞 ”应 用 软件 或 操作 系统 在 逻 
辑 设计 上 的 缺陷 或 在 编写 时 产生 的 错误 。 
可 被 不 法 者 利用 ,通过 植 人 病毒 等 方式 来 
攻击 或 控制 整个 计算 机 ,从 而 窃取 计算 机 
中 的 重要 资料 和 信息 ,甚至 破坏 系统 。 漏 
洞 影响 范围 很 大 ,包括 系统 本 身 及 其 支撑 
软件 ,网络 客户 和 服务 器 软件 ,网 络 路 由 
器 和 安全 防火 墙 等 。 

漏洞 测试 在 漏洞 被 利用 之 前 发 现 并 
修补 漏洞 的 技术 。 分 为 对 已 知 漏洞 的 检 
测 和 对 未 知 漏洞 的 检测 。 前 者 主要 是 通 


过 安全 扫描 技术 ,检测 系统 是 否 存在 已 公 
布 的 安全 漏洞 。 后 者 旨 在 发 现 软件 系统 
中 可 能 存在 但 尚未 发 现 的 漏洞 ,如 源 代码 
扫描 、 反 汇编 扫描 \ 环 境 错 误 注 入 等 。 源 
代码 扫描 和 反 汇编 扫 描 都 是 静态 的 漏洞 
检测 技术 ,不 需要 运行 软件 程序 就 可 分 析 
程序 中 可 能 存在 的 漏洞 ;而 环境 错误 注入 
是 一 种 动态 的 漏洞 检测 技术 ,利用 可 执行 
程序 测试 软件 存在 的 漏洞 。 

漏洞 扫描 ”一 种 基于 漏洞 数据 库 的 安 
全 监测 行为 。 通 过 扫描 等 手段 对 指定 的 
远程 或 本 地 计算 机 系统 的 安全 脆弱 性 进 
行 检测 ,发现 可 利用 的 漏洞 。 其 主要 功能 
有 : 定期 的 网 络 安全 自我 检测 .评估 ;安装 
新 软件 .启动 新 服务 后 的 检查 ;网 络 建设 
和 网 络 改造 前 后 的 安全 规划 评估 和 成 效 
检验 ;网 络 承担 重要 任务 前 的 安全 性 测 
试 ;网 络 安全 事故 后 的 分 析 调 查 。 

安全 补丁 用 来 弥补 系统 漏洞 的 文件 。 
当 一 个 系统 漏洞 被 发 现 后 ,软件 供应 商 通 
常 将 发 布 安全 补丁 。 

缓冲 区 溢出 一 种 普遍 存在 的 危险 漏 
洞 。 在 各 种 操作 系统 、 应 用 软件 中 广泛 存 
在 。 可 导致 程序 运行 失败 、 系 统 宕 机 、 重 
新 启动 等 后 果 。 更 为 严重 的 是 ,可 利用 它 
执行 非 授权 指令 ,甚至 可 取得 系统 特权 ， 
进而 进行 各 种 非法 操作 。 造 成 这 种 漏洞 
的 原因 是 程序 没有 仔细 检查 用 户 输入 的 
参数 。 

浏览 器 动 持 ”恶意 程序 对 用 户 的 浏览 
器 进行 自 改 ,使 其 配置 不 正常 ,被 强行 引 
导 到 程序 指定 网 站 的 现象 。 常 见 情况 有 : 
主页 及 互联 网 搜索 页 变 为 不 知名 的 网 站 ; 
经 常 莫名 弹出 广告 网 页 ;输入 正常 网 站 地 
址 却 连 接 到 其 他 网 站 ;收藏 夹 内 被 自动 添 
加 陌生 网 站 地 址 。 应 对 浏览 器 动 持 的 方 
法 包括 编辑 hosts 文件 、 修 改 注 册 表 项 目 、 
清除 通过 浏览 器 加 载 项 启动 的 程序 等 。 

路 由 劫持 通过 漏洞 攻击 用 户 的 路 由 
器 ,窃取 用 户 资料 的 行为 。 如 通过 恶意 链 
接 或 公 网 中 控制 路 由 器 等 。 攻 击 者 控制 
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路 由 器 后 ,可 通过 算 改 路 由 器 的 域名 解析 
系统 服务 器 等 方法 , 植 人 广告 ,病毒 ,获取 
用 户 数据 。 遭 路 由 劫持 的 计算 机 和 手机 
会 不 断 弹 出 广告 ,甚至 导致 网 络 银行 . 即 
时 通信 工具 等 账户 被 盗 。 

映像 劫持 “为 一 些 在 默认 系统 环境 中 
运行 时 可 能 引发 错误 的 程序 执行 体 提供 
的 特殊 环境 设 定 。 是 系统 的 一 个 自 带 功 
能 , 原 供 维护 人 员 调 试 程序 之 用 ,但 易 成 
为 病毒 所 利用 的 漏洞 。 可 通过 为 注册 表 
定制 访问 权限 等 方法 来 防止 映像 劫持 。 

逻辑 炸弹 一 种 在 满足 特定 逻辑 条 件 
时 实施 破坏 的 计算 机 程序 。 可 能 导致 计 
算 机 数据 丢失 计算 机 不 能 从 硬盘 或 者 软 
盘 引 导 , 其 至 会 使 整个 系统 瘫痪 。 其 逻辑 
条 件 具 有 不 可 控制 的 意外 性 ,逻辑 条 件 的 
判断 很 可 能 失常 。 本 身 不 具 传 播 性 ,但 诱 
因 的 传播 是 不 可 控 的 ,新 的 病毒 可 成 为 多 
辑 炸弹 的 新 诱因 。 不 是 病毒 体 ,无 法 正常 
还 原 和 清除 ,必须 对 其 实施 破解 。 
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人 工 智能 ”释文 见 4 页 。 

语义 网 络 用 来 表达 复杂 概念 及 其 相 
互 关 系 的 一 种 有 向 图 。 是 一 种 以 网 络 形 
式 表 示人 类 知识 的 方法 。 其 顶点 表示 概 
念 ,而 边 则 表示 这 些 概 念 间 的 语义 关系 。 
20 世纪 70 年 代 初 由 美国 科学 家 西蒙 
( Herbert A. Simon，1916 一 2001 ) 提出 。 
广泛 应 用 于 人 工 智能 ,特别 是 自然 语言 
理 研 究 中 。 

专家 系统 ”模拟 人 类 专家 的 决策 过 程 ， 
解决 某 个 领域 问题 的 智能 计算 机 程序 系 
统 。 应 用 人 工 智能 和 计算 机 技术 ,根据 某 
领域 专家 提供 的 知识 和 经 验 , 进行 推理 和 
判断 ,以 解决 复杂 问题 。 通 常 由 知识 库 、 
推理 机 制 和 用 户 接口 等 部 分 组 成 。 广 泛 
应 用 于 工程 科学、 医药 军事、 商业 等 方 
面 ,在 某 些 应 用 领域 ,甚至 还 可 超过 人 类 


专家 的 智能 。 

专家 系统 工具 用 于 建造 专家 系统 的 
开发 工具 。 建 造 专家 系统 需要 领域 专家 
与 知识 工程 师 的 密切 合作 ,投入 大 ,周期 
长 ,但 从 技术 上 看 ,大 量 工作 都 是 重复 .类 
似 的 。 为 提高 建造 专家 系统 的 效率 ,共享 
已 取得 的 成 果 ,可 利用 专家 系统 工具 来 研 
制 专家 系统 ,以 大 大 缩短 研制 周期 ,降低 
造价 。 

知识 ”在 人 工 智能 理论 中 , 指 为 使 计算 
机 程序 智能 化 所 必须 具有 的 、 经 过 筛选 和 
整理 的 信息 。 是 从 信息 中 变化 、 重 构 、 创 
造 而 得 到 的 ,其 内 涵 比 信息 更 丰富 。 按 能 
否 清晰 表述 和 有 效 转 移 , 分 显 性 知识 和 隐 
性 知识 ,前 者 可 用 编码 化 方式 表达 ,后 者 
则 不 能 。 

知识 表示 计算 机 可 以 接受 的 用 于 描 
述 知 识 的 数据 结构 。 可 视 为 数据 结构 及 
其 处 理 机 人 制 的 综合 。 通 过 知识 表示 ,将 人 
们 积累 的 知识 变 成 计算 机 能 够 接受 并 进 
行 加 工 的 形式 ,以 更 有 效 地 解决 实际 
问题 。 

知识 表示 模型 在 计算 机 中 表示 知识 
的 形式 。 常 用 的 有 如 下 几 种 。(1) 一 阶 
谓词 逻辑 表示 。 利 用 谓词 演算 中 的 “与 ”、 
“或 "“ 非 "“ 殖 含 " 等 表示 一 类 规则 的 知 
识 。(2) 关系 表示 。 在 一 些 较为 简单 的 
机 器 人 中 用 来 表示 控制 知识 ,以 使 机 器 人 
能 根据 外 界 的 各 种 不 同 环境 做 出 相应 的 
反应 。(3) 产生 式 表示 。 利 用 因果 关系 
等 推理 规则 表示 知识 。 另 外 还 有 语义 网 
络 表示 ,框架 表示 、 过 程 表 示 等 模型 。 知 
识 表 示 模 型 的 确定 是 运用 知识 解决 问题 
的 关键 步 又 。 

知识 发 现 英语 缩写 KDD (knowledge 
discovery in database ) 。 从 数据 集中 识别 
出 有 效 ,新颖 ,有 潜在 作用 的 .最 终 可 理解 
的 模式 的 过 程 。 目 的 是 向 使 用 者 屏蔽 原 
始 数据 的 繁琐 细节 ,从 原始 数据 中 提炼 出 
有 意义 的 简洁 知识 ,直接 向 使 用 者 报告 。 
将 信息 变 为 知识 ,从 数据 矿山 中 找到 草 茂 
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的 知识 金 块 ,可 视 作 数据 挖掘 的 更 广义 
提 法 。 

问题 求解 人 工 智 能 发 展 初期 ,在 对 智 
力 难题 、 棋 类 游戏 、 简 单数 学 定理 证 明 等 
问题 的 研究 中 形成 和 发 展 起 来 的 一 类 解 
题 技 术 。 主 要 包括 问题 表示 、 搜 索 和 行动 
计划 等 内 容 。 广 义 而 言 , 问 题 求解 即 为 实 
现 给 定 目标 而 展开 的 动作 序列 的 执行 

启发 式 搜索 利用 启发 信息 以 提高 搜 
索 效率 的 搜索 方法 。 通 过 引入 启发 式 郴 
数 ,评估 在 状态 空间 中 已 经 展开 的 节点 ， 
找 出 搜索 代价 最 小 的 节点 进行 扩张 。 再 
从 这 个 位 置 进 行 搜索 ,直到 目标 。 引 入 启 
发 式 函 数 ,可 减少 搜索 节点 的 数目 ,提高 
效率 。 在 启发 式 搜索 中 ,定义 节点 的 启发 
式 函 数 是 十 分 重要 的 。 采 用 不 同 的 启发 
式 函 数 ,将 产生 不 同 的 搜索 效率 。 

博弈 搜索 多 智能 体 参与 的 一 种 搜索 
方法 。 首 先 需 定义 搜索 的 状态 空间 图 , 即 
构建 博弈 树 。 搜 索 的 规则 是 双方 交替 进 
行 。 为 评估 每 次 搜索 的 效果 ,引入 一 个 评 
佑 函数。 一 个 智能 体 的 搜索 目标 是 找到 
一 个 节点 ,使 得 评估 函数 值 极 大 化 ;而 另 
一 个 智能 体 的 搜索 目标 则 是 使 评估 函数 
值 极 小 化 。 计 算 机 象棋 \ 计 算 机 围棋 等 使 
用 的 就 是 博弈 搜索 法 。 

不 确定 推理 ”基于 不 确定 性 和 不 完整 
性 问题 的 推理 。 当 智能 体 在 一 个 非 完整 
表征 的 空间 进行 推理 时 ,尤为 重要 。 常 见 
的 不 确定 推理 方法 有 贝 叶 斯 推理 ,多 值 模 
糊 逻 辑 和 各 类 连接 网 络 方法 。 

演绎 推理 ”从 一 般 性 的 前 提出 发 ,通过 
逻辑 规则 推导 ( 即 “ 演 绎 ”) ,得 出 具体 陈 
述 或 个 别 结论 的 过 程 。 其 一 般 范式 是 三 
段 论 。 是 典型 的 人 工 智能 推理 方法 之 一 ， 
常用 于 逻辑 和 数学 证 明 中 。 

归纳 推理 根据 一 类 事物 的 部 分 对 象 
具有 某 种 性 质 ,推出 这 类 事物 的 所 有 对 象 
都 具有 这 种 性 质 的 推理 。 是 从 特殊 到 一 
般 的 过 程 , 属 于 合 情 推理 。 


命题 演算 命题 逻辑 的 公理 化 。 任 务 
是 使 用 演算 手段 来 讨论 命题 逻辑 。 建 立 
命题 演算 的 方法 有 自然 演算 和 公理 演算 。 

谓词 演算 数理 逻辑 最 基本 的 形式 系 
统 。 可 以 回答 真 假 的 命题 ,不 仅 可 以 分 析 
到 简单 命题 ,还 可 以 分 析 到 其 中 的 个 体 、 
量词 和 谓词 。 可 以 公理 化 , 即 从 符号 到 公 
式 的 定义 ,从 公理 到 推演 都 严格 形式 化 ， 
构成 完全 的 公理 系统 ,使 系统 所 推演 出 的 
都 是 恒 真 式 , 且 每 个 恒 真 式 都 能 从 公理 推 
演出 来 。 与 命题 演算 不 同 的 是 ,谓词 演算 
是 一 个 不 可 判定 的 系统 , 即 不 存在 一 个 算 
法 来 判定 谓词 公式 是 否 恒 真 式 。 

情景 演算 人 工 智能 中 描述 变化 世界 
的 一 种 方法 “情景 "表示 世界 的 一 种 状 
态 , 当 智能 体 行动 时 ,情景 发 生变 化 。 在 
情景 演算 中 ,推理 不 但 取决 于 状态 ,而 且 
取决 于 智能 体 对 状态 的 了 解 。 在 多 智能 
体系 统 中 ,与 一 个 智能 体 有 关 的 情景 的 变 
化 可 能 还 取决 于 其 他 智能 体 的 行动 。 

深蓝 计算 机 国际 商业 机 器 公司 
(IBM) 生 产 的 一 台 国 际 象棋 电脑 。 有 32 
个 微 处 理 器 ,每 秒 钟 可 计算 2 亿 步 。 其 中 
输入 了 100 多 年 来 优秀 棋 手 的 对 局 200 多 
万 局 。 可 搜寻 及 估计 随后 的 12 步 棋 ,而 一 
名 人 类 国际 象棋 好 手 大 约 可 估计 随后 的 
10 步 棋 。1997 年 ,深蓝 计算 机 在 正常 时 
限 的 比赛 中 首次 击败 了 等 级 分 排名 世界 
第 一 的 棋 手 。 

沃 森 计 算 机 国际 商业 机 器 公司 
(IBM) 开 发 的 一 种 知识 系统 。 可 用 于 了 
解 词汇 .语言 和 人 类 知识 中 的 更 复杂 领 
域 。 装 载 了 大 量 文档 ,包括 各 种 辞书 和 文 
集 。2011 年 ,在 美国 颇 受 欢迎 的 智力 竞猜 
电视 节目 “危险 边缘 "中 , 沃 森 计 算 机 击败 
该 节目 历史 上 两 位 最 成 功 的 选手 。- 

图 灵 测 试 ”计算 机 先驱 图 灵 1950 年 提 
出 的 一 种 测试 范式 。 即 如 果 一 台 机 器 能 
够 与 人 类 展开 对 话 (通过 电 传 设备 ) 而 不 
被 辨别 出 其 机 器 身份 , 则 称 这 台 机 器 具有 
智能 。 这 一 简化 测试 范式 使 得 人 们 可 能 
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判断 一 个 机 器 是 否 具 有 智能 , 避 开 了 智能 
概念 的 严格 定义 。 

机 器 学 习 研究 如 何 使 用 计算 机 来 模 
拟 或 实现 人 类 学 习 活动 ,以 获取 新 的 知识 
或 技能 ,并 识别 现 有 知识 ,重新 组 织 已 有 
的 知识 结构 使 之 不 断 改善 的 一 门 学 科 。 
是 涉及 概率 论 \ 统 计 学 、 允 近 论 、 凸 分析 和 
算法 复杂 理论 等 多 领域 的 交叉 学 科 。 目 
的 是 用 数据 或 以 往 的 经 验 进 行 学 习 , 以 实 
现 某 些 类 人 的 智能 行为 。 可 分 监督 学 习 、 
非 监督 学 习 和 半 监 督学 习 。 按 学 习 的 策 
略 和 方法 , 则 有 机 械 学 习 、 传 授 学 习 、 类 比 
学 习 、 发 现 学习 、 解 释 学 习 、 实 例 学 习 、 遗 
传 学 习 、 连 接 学 习 、 归 纳 学 习 , 以 及 结合 各 
种 方法 的 集成 学 习 、 多 策略 学 习 等 。 继 专 
家 系统 之 后 ,成 为 人 工 智 能 的 又 一 重要 研 
究 领域 ,广泛 应 用 于 数据 挖掘 计算 机 视 
觉 ,自然 语言 处 理 . 生 物 特 征 识 别 . 语 音 和 
手写 体 文字 识别 以 及 机 器 人 学 等 。 

监督 学 习 亦 称 ”有 监督 学 习 "。 机 器 
学 习 的 一 种 方法 。 从 标记 的 训练 数据 来 
推断 功能 。 训 练 数 据 由 训练 样 例 组 成 ,每 
个 样 例 都 由 一 个 输入 对 象 和 一 个 期 望 的 
输出 值 组 成 。 分 析 该 训练 数据 ,并 产生 一 
个 推断 的 功能 ,以 此 预测 新 实例 的 输 
出 值 。 

有 监督 学 习 ” 即 “ 监 督学 习 ”。 

非 监督 学 习 ” 亦 称 “无 监督 学 习 ”。 机 
器 学 习 的 一 种 方法 。 在 未 加 标签 的 数据 
中 ,试图 寻求 ,总 结 和 解释 数据 的 主要 特 
点 ,以 找到 数据 中 隐藏 的 规律 。 与 监督 学 
习 相 比 , 非 监督 学 习 更 符合 实际 应 用 场 
景 。 聚 类 是 一 种 典型 的 非 监督 学 习 。 

无 监督 学 习 ” 即 “ 非 监督 学 习 ”。 

半 监 督学 习 机 器 学 习 的 一 种 方法 。 
是 监督 学 习 与 非 监 督学 习 的 结合 。 利 用 
少量 带 有 类 别 标 注 的 样本 和 大 量 未 标注 
样本 来 进行 训练 和 分 类 ,以 减少 标注 代 
价 , 提 高 学 习性 能 。 常 见 的 实现 方法 包括 
基于 概率 的 算法 、 对 监督 学 习 算 法 做 修 
改 、 直 接 基于 聚 类 假设 的 方法 、 多 视图 法 


和 基于 图 的 方法 等 。 

迁移 学 习 用 从 一 个 环境 中 学 到 的 知 
识 来 帮助 在 新 环境 中 的 学 习 的 方法 。 与 
传统 的 机 器 学 习 不 同 ,并 不 假设 训练 数据 
与 测试 数据 服从 相同 的 统计 分 布 规律 。 
对 新 的 领域 ,常常 难以 得 到 大 量 已 标注 的 
训练 数据 ,用 迁移 学 习 法 则 可 把 原来 领域 
中 已 得 到 的 大 量 训练 数据 用 来 帮助 在 新 
领域 中 的 学 习 , 虽 然 这 些 数据 的 分 布 不 一 
定 和 新 领域 中 数据 的 分 布 完全 相同 。 分 
为 基于 实例 的 迁移 学 习 、 基 于 特征 的 迁移 
学 习 和 异 构 空间 的 迁移 学 习 等 ,各 适 于 不 
同 的 应 用 场合 。 

强化 学 习 亦 称 " 增 强 学 习 " 。 人 工 智 
能 中 的 一 种 策略 学 习 。 通 过 与 环境 的 试 
探 性 交互 来 选择 优化 动作 ,以 实现 序列 决 
策 任务 。 学 习 机 制 通过 选择 并 执行 动作 
导致 系统 状态 变化 ,并 从 环境 得 到 一 个 强 
化 信号 ,该 信号 是 对 系统 行为 的 奖惩 ,下 
一 步 动 作 的 选择 原则 是 使 得 到 奖励 的 概 
率 增 大 。 通 过 这 样 的 学 习 , 找 到 一 个 合 i 
的 动作 选择 策略 ,使 产生 的 动作 序列 可 得 
到 最 优 的 结果 。 系 统 在 这 种 行动 -评价 的 
环境 中 获取 知识 改进 行动 ,以 适应 环境 。 

深度 学 习 模拟 人 脑 思维 分 层 特 点 的 
一 种 机 器 学 习 方法 。 通 过 构造 和 训练 多 
隐 层 的 人 工 神经 网 络 ,使 机 器 从 训练 数据 
中 自动 提取 分 类 所 需 的 低层 次 和 高 层次 
的 特征 。 其 中 ,高 层次 特征 可 由 低层 次 特 
征 组 合 而 成 ,对 应 于 更 为 抽象 的 概念 。 所 
谓 “ 深 度 ” 指 隐 层 的 层 数 , 层 数 越 多 ,深度 
越 深 ,学 到 的 概念 更 抽象 。 深 度 学 习 可 让 
机 带 直 接 从 数据 中 学 习 抽 取 特征 ,不 必 由 
人 工 设计 特征 ,使 用 方便 。 深 度 学 习 尤 其 
适合 于 图 像 理 解 .语音 识别 等 应 用 。 

统计 学 习 ”使 用 统计 方法 的 一 种 机 器 
学 习 。 可 视 作 基于 数据 的 机 器 学 习 问 题 
的 一 个 特例 。 从 一 些 观测 (训练 ) 样本 出 
发 ,试图 得 到 一 些 目前 不 能 通过 原理 分 析 
得 到 的 规律 ,并 利用 这 些 规 律 来 分 析 客 观 
对 象 ,从 而 对 未 来 的 数据 进行 较为 准确 的 
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预测 。 

集成 学 习 ”使 用 一 系列 学 习 器 进行 学 
习 的 一 种 机 器 学 习 方法 。 用 某 种 规则 对 
各 个 学 习 结 果 进 行 整合 ,从 而 获得 比 单个 
学 习 器 更 好 的 学 习 效 果 。 常 用 的 集成 学 
习 方法 有 Bagging\AdaBoost 随机 扰动 法 、 
基于 决策 树 或 人 工 神 经 网 络 的 方法 等 。 

贝 叶 斯 推理 在 经 典 的 统计 归纳 推理 
的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 推理 方法 。 在 
得 出 结论 时 ,不 仅 要 根据 当前 所 观察 到 的 
样本 信息 ,而 且 还 要 根据 推理 者 过 去 的 有 
关 经 验 和 知识 。 基 于 概率 论 中 的 贝 叶 斯 
定理 , 故 名 。 

贝 叶 斯 网 络 亦 称 “ 信 度 网 络 ”。 不 确 
定 知 识 表 达 和 推理 领域 的 一 种 有 效 理论 
模型 。 是 一 个 有 向 无 环 图 ,由 代表 变量 的 
节点 及 连接 这 些 节 点 的 有 向 边 构 成 。 适 
用 于 表达 和 分 析 不 确定 性 和 概率 性 的 事 
件 , 应 用 于 有 条 件 地 依赖 多 种 控制 因素 的 
决策 ,可 以 从 不 完全 ,不 精确 或 不 确定 的 
知识 或 信息 中 做 出 推理 。 源 自 贝 叶 斯 推 
理 , 故 名 。 

动态 贝 叶 斯 网 络 在 贝 叶 斯 网 络 中 加 
人 时 间 信 息 而 形成 的 随机 模型 。 可 用 来 
描述 一 组 随机 过 程 之 间 的 因果 关系 ,如 用 
于 描述 大 脑 神经 元 放电 序列 、 血 氧 水 平 依 
赖 的 脑 功能 磁 共 振 成 像 信号 等 。 

过 拟 合 采用 过 度 复杂 的 学 习 模 型 ,对 
样本 拟 合 精 度 过 高 ,导致 学 习 模 型 对 新 的 
未 观察 过 的 数据 的 泛 化 能 力 减弱 的 现象 。 
可 通过 降低 模型 复杂 度 、 正 则 化 等 方法 来 
防止 过 拟 合 。 

维 数 灾难 ”在 机 器 学 习 建 模 和 参数 学 
习 过 程 中 , 随 着 模型 维 数 的 增加 ,计算 量 
呈 指 数 倍增 长 的 现象 。 动 态 规划 、 模 式 识 
别 等 很 多 学 科 中 都 有 这 种 现象 。 

人 工 神 经 网 络 一 种 模仿 动物 神经 网 
络 行为 特征 ,进行 分 布 式 并 行 信息 处 理 的 
数学 模型 。 由 大 量 节 点 ( 称 “ 神 经 元 ”) 相 
互 连 接 而 成 ,每 个 节点 代表 一 种 特定 的 输 
出 函数 ( 称 “ 激 励 函 数 ” 或 “作用 函数 ”)， 


节点 间 的 连接 权重 相当 于 它 的 记忆 ,通过 
调节 大 量 节点 间 相 互 连 接 的 关系 ,达到 处 
理 信 息 的 目的 。 通 过 人 工 神经 网 络 , 可 把 
数学 和 统计 学 用 于 解决 人 工 感知 问题 , 进 
行 决策 和 判断 。 和 形式 化 的 逻辑 推理 演 
算 相 比 ,优点 是 具有 自学 习 自 适应 能 力 、 
联想 存储 功能 和 高 速 寻找 优化 解 的 能 力 。 
广泛 应 用 于 模式 识别 自动 控制 、 预 测评 
价 等 领域 。 

神经 计算 机 亦 称 “神经 处 理 器 ”。 一 
种 构造 人 工 神经 网 络 以 实现 计算 和 信息 
处 理 功能 的 非 传统 计算 机 。 模 仿 人 脑 的 
思维 能 力 。 已 有 软件 、 硬 件 等 多 种 实现 技 
术 ,并 应 用 于 文字 识别 .语音 识别 .目标 辨 
识 、 自 然 语言 理解 专家 系统 等 领域 。 

模式 识别 ”对 表征 事物 或 现象 的 各 种 
形式 的 信息 进行 处 理 和 分 析 , 以 对 事物 或 
现象 进行 描述 、 辨 认 、 分 类 和 解释 的 过 程 。 
是 信息 科学 和 人 工 智能 的 重要 组 成 部 分 。 
其 方法 包括 基于 统计 决策 理论 的 统计 模 
式 识 别 , 基 于 形式 语言 理论 的 句法 模式 识 
别 , 以 及 模糊 识别 .采用 人 工 神经 网 络 的 
识别 等 。 识 别 过程 大 致 为 : 特征 提取 和 特 
征 选择 ,分 类 器 训练 和 对 未 知 类 别 模式 的 
分 类 。 广 泛 应 用 于 语音 识别 .生物 特征 识 
别 (包括 指纹 识别 等 ) ,文字 识别 遥感 图 
像 解释 和 产品 检测 等 方面 。 

统计 模式 识别 ”基于 统计 决策 理论 的 
模式 识别 方法 。 是 模式 识别 最 重要 的 分 
支 。 把 模式 类 视 作 一 个 随机 向 量 集 , 按 待 
分 类 样本 在 特征 空间 中 的 位 置 进行 分 类 。 
广泛 应 用 于 遥感 工业、 医疗 、 交 通 、 国 防 、 
安保 等 领域 。 

句法 模式 识别 ” 亦 称 “结构 模式 识别 ”。 
一 种 利用 模式 的 结构 信息 ,以 形式 语言 理 
论 为 基础 的 模式 识别 方法 。 一 个 结构 上 
复杂 的 模式 可 用 一 些 较 简单 的 子 模式 来 
描述 ,而 这 些 子 模 式 还 可 用 更 简单 的 子 模 
式 的 组 合 来 描述 ,如 此 递归 分 解 ,直到 最 
简单 的 子 模式 。 这 类 似 于 语言 中 从 句子 、 
短语 .单词 直到 字母 的 分 解 ,因而 可 以 用 


了 和 基 计算 机 科学 技术 


形式 语言 理论 进行 描述 和 分 析 。 应 用 于 
结构 信息 起 主要 作用 的 情形 ,如 手写 体 汉 
字 识 别 等 。 

结构 模式 识别 
(173 页 ) 。 

图 像 识别 ”用 计算 机 对 图 像 进 行 处 理 、 
分 析 和 理解 以 识别 各 种 不 同 模式 的 目标 
和 对 象 的 技术 。 是 模式 识别 的 重要 分 支 。 
识别 过 程 包括 图 像 预 处 理 、 图 像 分 割 、 特 
征 提取 、 判 断 和 匹配 。 是 基于 内 容 的 图 像 
检索 的 核心 技术 ,使 通过 图 像 实现 人 机 交 
互 成 为 可 能 。 可 应 用 于 文字 识别 .基于 图 
像 的 生物 特征 识别 、 知 能 监控 、 视 觉 导航 
等 方面 。 

文字 识别 ”将 图 片 文字 转换 为 可 编辑 
文字 的 技术 。 是 模式 识别 在 新 闻 、 出 版 和 
办 公 自 动 化 领域 的 应 用 。 其 工作 流程 如 
下 : 扫描 图 片 或 文档 ; 提取 文档 元 素 ;进行 
文字 识别 ;把 识别 结果 (包括 排版 信息 ) 保 
存 为 某 种 格式 的 文件 或 粘贴 到 其 他 文档 
中 (中 间 可 能 需要 经 过 校对 和 编辑 ) 。 

生物 特征 识别 ”计算 机 利用 人 的 生理 
特征 或 行为 特征 进行 个 人 身份 鉴定 ,并 进 
行 访问 控制 的 技术 。 是 模式 识别 和 人 工 
智能 的 成 功 应 用 实例 。 所 用 的 信息 源 有 
指纹 `. 虹 膜 、 人 脸 . 人 耳 、 掌 纹 . 手 指 静 脉 、 
语音 、 脑 电波 ,唾液 和 DNA 等 。 技 术 的 关 
键 是 数据 分 析 和 有 效 特征 的 提取 。 成 功 
应 用 于 国家 安全 .公共 安全 、 商 务 、 管 理 等 
众多 领域 。 

指纹 识别 ”计算 机 利用 人 的 指纹 信息 
自动 进行 身份 鉴别 的 技术 。 是 较 成 熟 ` 应 
用 较 多 的 一 种 生物 特征 识别 技术 。 指 纹 
有 稳定 性 和 唯一 性 ,很 早 就 用 于 身份 鉴 
定 ,被 称 为 物证 之 首 ,可 利用 指纹 纹路 的 
结构 特征 进行 分 类 识别 。 指 纹 识别 系统 
由 指纹 采集 .指纹 图 像 预 处 理 、 特 征 提取 、 
特征 匹配 和 指纹 数据 库 构 成 。 指 纹 获取 
设备 有 光学 取 像 设备 .晶体 传 感 咒 和 超声 
波 扫描 等 。 成 功 应 用 于 公安 安保、 考勤 、 
移动 办 公 、 银 行 支付 等 方面 。 


即 “ 句 法 模式 识别 ” 


人 脸 识别 ”用 计算 机 分 析 比 较 人 脸 的 
视觉 特征 以 进行 身份 鉴别 的 技术 。 是 一 
种 生物 特征 识别 技术 。 先 从 输入 图 像 中 
找到 人 脸 位 置 并 把 人 脸 从 背景 中 分 离 出 
来 ,然后 对 分 离 后 的 人 脸 图 像 进行 特征 提 
取 与 识别 。 人 脸 特 征 包 括 人 脸 的 全 局 特 
征 、 儿 何 特征 、 脸 部 各 器 官 的 特征 等 。 识 
别 方法 有 基于 几何 特征 和 模板 匹配 的 方 
法 ,特征 脸 识别 法 、 基 于 融合 特征 的 方法 
等 。 人 脸 识别 有 自然 和 被 测 个 体 不 易 察 
觉 等 优点 ,其 局 限 源 于 人 脸 的 相似 性 和 易 
变性 。 可 应 用 于 门禁 ,摄像 监视 系统 、 游 
戏 娱乐 .网络 支付 .电子 护照 等 。 

手指 静脉 识别 ”利用 手指 内 的 静脉 分 
布 图 像 来 进行 身份 识别 的 技术 。 是 一 种 
生物 特征 识别 技术 。 使 用 特定 波长 的 光 
线 对 手指 进行 照射 ,可 得 到 手指 静脉 的 清 
晰 图 像 ,对 获取 的 影像 进行 分 析 、` 处 理 , 即 
可 得 到 手指 静脉 的 生物 特征 ,将 得 到 的 这 
些 特征 信息 与 事先 注册 的 手指 静脉 特征 
进行 比 对 ,从 而 确认 身份 。 常 用 便携 式 的 
手指 静脉 移动 终端 实现 移动 采集 .认证 。 

目标 识别 ”将 一 个 或 一 类 特殊 目标 从 
其 他 目标 或 其 他 类 型 的 目标 中 区 分 出 来 
的 过 程 。 其 关键 是 抓 住 待 识别 目标 的 核 
心 信息 ,合理 选 定 特征 。 如 在 视频 目标 识 
别 中 常用 目标 的 形状 .颜色 纹理、 直方 
图 、 梯 度 直方 图 等 作为 特征 ,而 在 雷达 目 
标识 别 中 则 常用 雷达 波 的 幅度 .相位 、 频 
谱 和 极 化 方向 等 作为 特征 。 常 用 于 视频 
监控 和 国防 技术 (如 雷达 .导弹 等 识 
别 ) 中 。 

目标 检测 ” 亦 称 “目标 提取 "”。 一 种 基 
于 目标 的 几何 和 统计 特征 的 图 像 分 割 方 
法 。 判 断 当 前 图 像 中 有 没有 目标 , 若 有 ， 
在 图 像 中 的 哪些 区 域 。 是 计算 机 视觉 中 
的 基础 处 理 步骤 。 在 视频 监控 .国防 技 
术 .医学 等 领域 都 有 广泛 应 用 。 

目标 跟踪 在 目标 检测 已 检 得 目标 初 
始 位 置 后 ,在 后 续 帧 中 不 断定 位 目标 位 置 
的 技术 。 是 计算 机 视觉 的 一 项 重要 研究 


人 工 智能 车 


内 容 。 与 目标 检测 和 目标 识别 的 关系 十 
分 密切 ,常常 是 边 检测 边 跟踪 或 边 识别 边 
跟踪 。 应 用 如 视频 监控 中 对 车 辆 .行人 的 
自动 跟踪 ,国防 上 对 移动 军事 目标 的 自动 
跟踪 等 。 

特征 选择 ”从 初始 特征 集中 选 出 一 些 
最 有 效 的 特征 以 降低 数据 集 维度 的 过 程 。 


是 模式 识别 和 机 器 学 习 中 的 关键 步 又 。 


选择 时 应 选择 那些 对 类 别 可 分 离 性 贡献 
大 的 特征 ,以 尽量 减少 降 维 对 分 类 器 性 能 
的 影响 。 可 降低 系统 设计 的 复杂 性 和 计 
算 量 。 在 训练 样本 数量 受 限 时 尤 显 重要 ， 
可 使 有 限 的 训练 样本 发 挥 出 更 高 的 效能 。 
方法 分 两 类 , 即 简单 选择 和 经 某 种 交换 来 
选取 最 优 特 征 。 

聚 类 在 一 批 样本 数据 中 寻找 一 种 自 
然 分 组 的 过 程 。 使 同类 样本 较为 相似 而 
不 同类 样本 有 明显 不 同 。 是 一 种 典型 的 
非 监督 学 习 方法 。 聚 类 前 ,要 确定 相似 性 
度量 , 聚 类 的 准则 函数 ,并 选用 一 种 聚 类 
算法 ,机 器 据 此 进行 聚 类 ,得 到 聚 类 结 
聚 类 算法 有 : 迭代 优化 (如 均值 法 、 模 糊 
均值 法 ) ;层次 聚 类 ( 如 分 裂 法 ,合并 法 
等 ) ;用 人 工 神经 网 络 聚 类 ;在 线 聚 类 等 。 

模糊 聚 类 ”一 种 应 用 模糊 集 理论 的 聚 
类 分 析 方 法 。 可 建立 数据 样本 对 类 别 的 
不 确定 性 描述 ,以 用 于 数据 挖掘 、 模 式 识 
别 、 图 像 分 割 等 。 实 现 方法 分 基于 模糊 等 
价 关系 的 系统 聚 类 法 和 基于 模糊 划分 的 
迭代 优化 从 类 法 两 类 。 在 天 气 预 报 、 地 
质 \ 医 学 农业 等 领域 均 有 成 功 应 用 。 

支持 向 量 机 一 种 基于 统计 学 习 理 论 
的 模式 识别 方法 。 其 中 ,“ 支 持 向 量 " 指 在 
间隔 区 边缘 的 训练 样本 点 ,而 “机 "实际 上 
是 一 个 算法 。 在 解决 小 样本 、 非 线性 及 高 
维 模式 识别 中 表现 出 许多 特有 的 优势 ,并 
能 够 推广 到 隐 数 拟 合 等 其 他 机 器 学 习 问 
题 中 。 成 功 应 用 于 生物 信息 学 ,文本 和 手 
写 识别 、 地 球 物理 反 演 、 石 油 测 井 、 天 气 预 
报 等 许多 领域 。 

计算 机 视觉 ”用 计算 机 实现 的 对 客观 


世界 三 维 场景 的 感知 .识别 和 理解 。 是 人 
工 智能 的 重要 分 支 。 在 很 多 情况 下 ,和 图 
像 分 析 内 容 交 叉 重 合 ,但 各 有 侧重 、 互 为 
补充 。 其 研究 目标 有 二 : 一 是 建立 能 从 图 
像 或 多 维 数据 中 获取 信息 的 视觉 系统 以 
完成 各 种 视觉 任务 ;二 是 探索 人 脑 视觉 的 
工作 机 理 。 

智能 优化 ”通过 程序 来 模拟 自然 界 已 
知 的 进化 方法 而 进行 的 优化 。 从 随机 的 
可 行 初始 解 出 发 ,采用 优胜 劣 状 的 策略 ， 
在 可 接受 的 计算 成 本 内 去 搜寻 最 优 解 。 
源 于 对 自然 现象 的 观察 .理解 和 模仿 , 例 
如 : 仿 人 类 思维 (神经 网 络 . 禁 鼠 搜 索 
等 ) ;仿生 物 行为 (粒子 群 优 化 、 蚁 群 优化 
等 ) ; 仿 物 理 原理 (模拟 退火 、 微 正则 退火 
等 )。 具 有 适 于 高 度 并 行 、 自 组 织 、 自 学 习 
与 自 适应 等 特征 ,为 解决 复杂 优化 问题 提 
供 了 一 种 新 的 途径 。 

模拟 退火 英语 缩写 SA ( simulated 
annealing) 。 在 一 个 大 的 搜寻 空间 内 寻找 
命题 最 优 解 的 一 种 通用 随机 算法 。 源 于 
对 热力 学 中 退火 过 程 的 模拟 。 在 某 一 给 
定 初 温 下 ,通过 缓慢 下 降温 度 参数 ,使 算法 
能 够 在 多 项 式 时 间 内 给 出 一 个 近似 最 优 
解 。 在 处 理 利用 积累 信息 与 探索 未 知 空间 
的 矛盾 时 ,该 算法 采用 了 一 种 平衡 策略 , 特 
别 适用 于 一 些 复杂 的 函数 优化 问题 。 

遗传 算法 英语 缩写 GA ( genetic 
algorithm ) 。 一 种 通过 模拟 自然 进化 过 程 
搜索 最 优 解 的 方法 。 将 问题 求解 表示 为 
染色 体 的 适 者 生存 过 程 , 通 过 染色 体 的 逐 
步 迭 代 , 最 终 收 剑 到 最 适应 环境 的 个 体 
( 即 待 优化 问题 的 最 优 解 或 满意 解 )。 为 
一 些 难以 建立 传统 数学 模型 的 难题 提供 
了 一 种 解决 方法 。 广 泛 应 用 于 组 合 优化 、 
机 器 学 习 、 信 和 号 处 理 、. 自 适应 控制 和 人 工 
生命 等 领域 ,是 现代 智能 计算 中 的 关键 技 
术 。 与 其 他 算法 或 机 制 结合 ,产生 了 量子 
遗传 算法 ,混合 遗传 算法 、 协 同 进化 遗传 
算法 ,小 生境 遗传 算法 等 。 

禁忌 搜索 通过 引信 灵 活 的 存储 结构 


计算 机 科学 技术 


和 相应 的 禁忌 准则 来 避免 迁 回 搜索 ,以 最 
终 实 现 全 局 优化 的 一 种 算法 。 是 对 局 部 
领域 搜索 的 扩展 。 广 泛 应 用 于 组 合 优化 、 
生产 调度 、 机 器 学 习 , 电 路 设计 和 神经 网 
络 等 领域 。 

进化 策略 模仿 自然 进化 原理 以 求解 
参数 优化 问题 的 一 种 算法 。 模 仿生 物 进 
化 原理 ,假设 不 论 基因 发 生 何 种 变化 , 产 
生 的 结果 (性 状 ) 总 遵循 零 均 值 . 某 一 方差 
的 高 斯 分 布 。 强 调 自然 进化 中 个 体 级 行 
为 变化 ,在 求解 极 值 优化 问题 上 有 一 定 优 
势 。 与 遗传 算法 的 不 同 之 处 在 于 解 的 表 
示 以 及 搜索 和 选择 算 子 的 设计 。 

进化 规划 模仿 自然 进化 原理 以 求解 
参数 优化 问题 的 一 种 算法 。 原 理 与 进化 
策略 相似 ,但 强调 自然 进化 中 群体 级 行为 
变化 ,适用 于 解决 目标 函数 或 约束 条 件 不 
可 微 的 复杂 非 线性 实 值 连续 优化 问题 。 
学 界 常 将 进化 规划 与 遗传 算法 、 进 化 策略 

进化 算法 ” 见 “ 进 化 规划 ”。 

蚁 群 优化 算法 ”在 图 中 寻找 优化 路 径 
的 一 种 随机 搜索 算法 。 灵 感 来 源 于 蚂蚁 
在 寻找 食物 过 程 中 发 现 路 径 的 行为 , 故 
名 。 在 一 些 组 合 优化 难题 ,如 旅行 商 问题 
和 二 次 分 配 问题 上 取得 成 效 , 亦 应 用 于 工 
件 排序 问题 .图 着 色 问 题 . 车 辆 调度 问题 、 
大 规模 集成 电路 设计 .通信 网 络 中 的 负载 
平衡 问题 等 。 

粒子 群 优化 算法 ”通过 模拟 乌 群 更 食 
行为 而 发 展 起 来 的 一 种 随机 搜索 算法 。 
是 一 种 进化 计算 技术 。 基 于 对 动物 集群 
活动 行为 的 观察 ,利用 群体 中 的 个 体 对 信 
息 的 共享 ,使 整个 群体 的 运动 在 问题 求解 
空间 中 产生 从 无 序 到 有 序 的 演化 过 程 ,从 
而 获得 最 优 解 。 同 遗传 算法 类 似 ,是 一 种 
基于 迭代 的 优化 算法 ,但 较 简单 、 易 实现 ， 
且 没 有 许多 参数 需要 调整 。 广 泛 应 用 于 
函数 优化 、 神 经 网 络 训练 .模糊 系统 控制 
以 及 其 他 可 应 用 遗传 算法 的 领域 。 

人 工 鱼 群 优化 算法 模仿 鱼 群 的 行为 


特点 而 设计 的 一 种 寻 优 策略 。 根 据 鱼 群 
更 食 的 特点 ,通过 构造 人 工 鱼 来 模仿 鱼 群 
的 砚 食 , 聚 群 及 追尾 行为 ,从 而 实现 寻 优 。 
具有 较 快 的 收敛 速度 ,可 用 于 解决 有 实时 
性 要 求 的 问题 。 因 不 需要 建立 问题 的 严 
格 机 理 模 型 ,甚至 不 需要 问题 的 精确 描 
述 , 有 良好 的 应 用 前 景 ,成 功 案例 如 电力 
系统 规划 、 多 级 阶梯 物流 中 转运 输 系 
统 等 。 

遗传 编程 ”一 种 利用 进化 算法 的 机 器 
学 习 技 术 。 开 始 于 一 个 由 千 百 万 个 随机 
生成 的 计算 机 程序 组 成 的 群体 ,然后 根据 
程序 完成 给 定 任务 的 能 力 来 确定 某 个 程 
序 的 适合 度 , 应 用 自然 选择 法 则 确定 胜出 
的 程序 。 计 算 机 程序 间 也 模拟 两 性 组 合 、 
变异 ,基因 复制 基因 删除 等 进化 过 程 , 直 
到 达到 预先 确定 的 某 个 中 止 条 件 为 止 。 
计算 机 通过 遗传 编程 自动 生成 的 算法 ,有 
的 已 与 人 工 开发 的 算法 十 分 近似 , 具 应 用 
前 景 。 


物 联 网 


物 联 网 释文 见 6 页 。 

感知 层 ” 物 联网 三 层 结构 中 的 最 底层 。 
其 功能 为 通过 传 感 网 络 获取 环境 信息 。 
是 物 联 网 的 重要 组 成 部 分 ,用 于 识别 物 
体 、 采 集 信息 。 由 电子 标签 (RFID) 和 读 写 
器 、 摄 像 头 、 全 球 定位 系统 (GPS)、 传 感 
句 \ 传 感 占 网 关 等 构成 。 

传感器 ”能 感受 规定 的 被 测量 件 并 按 
照 一 定 的 规律 (数学 函数 法 则 ) 转换 成 可 
用 信号 的 器 件 或 装置 。 通 常 由 敏感 元 件 
和 转换 元 件 组 成 。 传 感 器 的 存在 和 发 展 ， 
让 物体 有 了 类 似 于 人 类 其 至 超过 人 类 的 
触觉 .味觉 和 嗅觉 等 “感官 ”。 

汇聚 节点 ”在 传感器 网 络 中 ,通过 各 种 
方式 大 量 部 署 在 被 感知 对 象 内 部 或 者 附 
近 的 节点 。 通 过 自 组 织 方式 构成 无 线 网 
络 , 以 协作 的 方式 感知 ,采集 和 处 理 网 络 


覆盖 区 域 中 的 特定 信息 ,可 实现 对 任意 地 
点 信息 在 任意 时 间 的 采集 ,处 理 和 分 析 。 

物理 传感器 检测 物理 量 的 传感器 。 
利用 某 些 物理 效应 ,把 被 测量 的 物理 量 转 
化 为 便于 处 理 的 能 量 形式 的 信号 。 其 输 
出 信号 和 输入 信号 有 确定 的 关系 。 主 要 
品种 有 光电 式 传感器 ` 压 电 传感器 ` 压 阻 
式 传感器 ,电磁 式 传 感 器 ,热电 式 传感器 、 
光 导 纤维 传感器 等 。 

化 学 传感器 对 化 学 物质 敏感 并 将 其 
浓度 转换 为 电信 号 进行 检测 的 仪器 。 不 
仅 能 单纯 地 模拟 人 的 感官 ,还 能 感受 人 的 
感官 不 能 感受 的 某 些 物质 ,如 氧气、 一 氧 
化 碳 等 。 广 泛 用 于 环境 污染 监测 、 矿 产 资 
源 探测 .气象 观测 和 遥测 .工业 自动 化 . 远 
距离 医学 诊断 \ 生 鲜 保存 、 鱼 群 探测 \ 安 全 
报警 和 节能 等 许多 方面 。 

生物 传感器 对 生物 物质 敏感 并 将 其 
浓度 转换 为 电信 号 进行 检测 的 仪器 。 用 
固定 化 的 生物 敏感 材料 ( 包括 酶 .抗体 、 抗 
原 、 微 生物 \ 细 胞 ,组 织 、 核 酸 等 生物 活性 
物质 ) 作 识别 元 件 , 加 上 适当 的 理化 换 能 
器 (如 氧 电极 、 光 敏 管 、 场 效应 管 . 压 电 蝇 
体 等 ) 及 信号 放大 装置 而 构成 。 具 有 接收 
器 与 转换 器 的 功能 。 

智能 传感器 ”具有 信息 采集 、 处 理 、 交 
换 等 功能 的 传感器 。 带 有 微 处 理 器 ,是 传 
感 器 与 微 处 理 器 相 结合 的 产物 。 与 一 般 
传感器 相 比 , 优 点 有 : 通过 软件 技术 可 实 
现 高 精度 的 信息 采集 ,而 且 成 本 低 ; 具 有 
一 定 的 编程 自动 化 能 力 ;功能 多 样 化 。 智 
能 机 器 人 中 使 用 智能 传感器 可 将 信息 分 
散 处 理 ,从 而 降低 成 本 。 

无 线 传感器 ”将 采集 的 信息 通过 无 线 
方式 发 送 到 控制 端的 传感器 。 能 大 大 减 
少 布线 ,增加 系统 的 灵活 性 和 应 用 范围 。 
其 组 成 模块 封装 在 一 个 外 过 内 ,工作 时 由 
电池 或 振动 发 电机 提供 电源 ,由 随机 分 布 
的 集成 了 传感器 数据 处 理 单元 和 通信 模 
块 的 微型 节点 ,通过 自 组 织 的 方式 构成 网 
络 。 可 将 采集 的 数字 信号 传输 到 监控 中 
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心 的 无 线 网 关 , 直接 送 入 计算 机 ,进行 分 
析 处 理 。 

IC 卡 构 入 一 个 或 多 个 集成 电路 芯片 
的 功能 卡 。 与 读 写 器 之 间 的 通信 方式 可 
以 是 接触 式 ,也 可 以 是 非 接触 式 。 因 其 固 
有 的 信息 安全 、 便 于 携带 .标准 化 等 优点 ， 
在 金融 .电信 交通 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 
IC 是 英语 integrated circuit( 集成 电路 ) 的 
缩写 。 

智能 机 器 人 具有 感觉 \ 反 应 和 思考 能 
力 的 机 器 人 。 能 识别 周围 环境 状态 ,根据 
所 得 到 的 信息 ,思考 出 采用 什么 样 的 动 
作 , 对 外 界 做 出 反应 。 具 备 感觉 要 素 , 需 
集成 能 感知 视觉 .距离 等 的 非 接触 型 传 感 
器 和 能 感知 力 ` 压 觉 、 触 觉 等 的 接触 型 传 
感 器 。 具 备 运动 要 素 , 需 要 有 一 个 无 轨道 
型 的 移动 装置 ,以 适应 诸如 平地 、 台 阶 、 墙 
壁 、 楼 梯 、 坡 道 等 不 同 的 地 理 环境 。 具 备 
更 关键 的 思考 要 素 , 需 完成 判断 .逻辑 分 
析 、 理 解 等 智力 活动 , 即 具 备 信 息 处 理 能 
力 , 主 要 靠 计算 机 完成 。 按 其 智能 程度 ， 
分 传 感 型 ,交互 型 .自主 型 。 

条 形 码 简称" 条码" 。 将 宽度 不 等 的 
多 个 黑 条 和 空白 ,按照 一 定 的 编码 规则 排 
列 , 用 以 表达 一 组 信息 的 图 形 标识 符 。 常 
见 的 是 由 黑 条 (简称 “条 ” ) 和 白条 (简称 
“ 空 ”) 排 成 的 平行 线 图 案 。 用 以 标 出 物品 
的 生产 国 、 制 造 三家、 商品 名称、 生产 日 
期 .图 书 分 类 号 、 邮 件 起 止 地 点 、 类 别 \ 日 
期 等 信息 。 对 每 一 种 物品 ,其 条 形 码 是 唯 
一 的 ,通过 数据 库 建立 起 条 形 码 与 物品 信 
息 的 对 应 关系 ,可 将 条 形 码 用 于 识别 物 
品 。 通 用 商品 条 形 码 一 般 由 前 缀 部 分 、 制 
造 厂商 代码 、 商 品 代码 和 校 验 码 组 成 。 前 
缀 码 是 用 来 标识 国家 或 地 区 的 代码 , 赋 码 
权 在 国际 物品 编码 协会 ,如 690 -695 代表 
中 国 大 陆 。 广 泛 应 用 于 商品 流通 、 图 书 管 
理 .邮政 管理 金融 等 领域 。 

条 码 ” 即 “条 形 码 ”。 

二 维 码 全 称 “ 二 维 条 形 码 ”。 使 用 车 
干 个 与 二 进 制 相 对 应 的 几何 形体 来 表示 
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信息 的 图 形 标 识 符 。 可 通过 图 像 输入 设 
备 或 光电 扫描 设备 自动 识 读 ,以 实现 信息 
自动 处 理 。 除 具有 条 形 码 技术 的 功能 外 ， 
还 能 自动 识别 不 同行 的 信息 , 处理 图 形 的 
旋转 变化 。 作 为 一 种 十 分 便捷 的 数据 采 
集 和 信息 处 理 方 式 , 广 泛 应 用 于 公安 、 外 
交 、 军 事 海关、 税务 商业、 交通 运输 、 邮 
政工 业 生产 等 领域 。 

二 维 条 形 码 ” 即 “ 二 维 码 "(177 页 ) 。 

EPC 英语 electronic product code( 即 
电子 产品 编码 ) 的 缩写 。 国 际 条 码 组 织 推 
出 的 新 一 代 产 品 编码 体系 。 载 体 是 电子 
标签 系统 ,并 借助 互联 网 来 实现 信息 的 传 
递 。 旨 在 为 每 一 件 单 品 建立 全 球 的 .开放 
的 标识 ,实现 全 球 范 围 内 对 单 件 产品 的 跟 
踪 与 追溯 ,从 击 有 效 提高 供应 链 管理 水 
平 ,降低 物流 成 本 。 

指纹 图 谱 技术 采用 预先 定义 的 信号 
值 作为 图 谱 进 行 室内 定位 的 一 种 技术 。 
首先 选取 某 个 可 测量 的 信号 值 ,预先 通过 
人 力 劳动 采集 样本 位 置 的 信号 值 ,产生 指 
纹 图 谱 ;随后 通过 比较 测量 点 与 样本 位 置 
的 信号 值 来 获取 测量 点 的 位 置 。 由 于 信 
号 值 不 稳定 ,可 能 导致 定位 信息 不 准确 。 

泛 在 网 络 随 着 互联 网 .电信 网 、 物 联 
网 等 技术 的 不 断 发 展 而 催生 的 一 种 概念 。 
以 网 络 无 处 不 在 无 所 不 包 、 无 所 不 能 为 
基本 特征 ,实现 在 任何 时 间 、 地 点 ,使 用 任 
何 网 络 ,与 任何 人 与 物 的 信息 交换 。 

位 置 服务 英语 缩写 LBS ( location- 
based service) 。 亦 称 "定位 服务 "”。 由 移 
动 通信 网 络 和 卫星 定位 系统 结合 而 提供 
的 一 种 增值 业务 。 通 过 一 组 定位 技术 , 获 
得 移动 终端 的 位 置信 息 ( 如 经 ,纬度 坐标 
数据 ) ,提供 给 移动 用 户 本 人 或 他 人 以 及 
通信 系统 ,实现 各 种 与 位 置 相关 的 业务 。 

车 联网 ”由 车 辆 位 置 、 速 度 和 路 线 等 信 
息 构成 的 巨大 交互 网 络 。 通 过 全 球 定位 
系统 ,电子 标签 、 传 感 器 摄像头 等 ,车辆 
可 完成 自身 环境 和 状态 信息 的 采集 ;通过 
互联 网 技术 ,所 有 车 辆 的 各 种 信息 将 汇聚 


到 中 央 处 理 器 ;通过 计算 机 技术 ,大 量 车 
辆 的 信息 可 以 被 分 析 和 处 理 ,从 而 计算 出 
不 同 车 辆 的 最 佳 路 线 , 及 时 汇报 路 况 和 安 
排 信号 灯 周期 。 

人 联网 一 个 全 新 的 整体 互联 网 发 展 
战略 构架 。 并 不 是 与 物 联网 相对 立 的 概 
念 ,而 是 包容 物 联网 ,传统 互联 网 的 一 个 
综合 构架 。 以 人 为 核心 ,移动 互联 网 为 载 
体 , 强 调 实时 、 互 动 , 体 验 ,融合 虚拟 世界 
与 实体 世界 ,提供 综合 一 体 的 网 络 应 用 解 
决 方案 。 
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云 技术 通过 网 络 将 庞大 的 计算 处 理 
程序 自动 分 拆 成 无 数 个 较 小 的 子 程序 ,再 
交 给 由 多 个 服务 器 组 成 的 庞大 系统 ,经 搜 
寻 计算 分 析 之 后 将 处 理 结果 回 传 给 用 户 
的 技术 。 通 过 这 项 技术 ,网 络 服务 提供 者 
可 在 数秒 之 内 ,处 理 数 以 千 万 计 甚至 亿 计 
的 信息 ,媲美 超级 计算 机 的 强大 效能 。 

计算 机 集群 简称 “集群 "。 把 一 组 计 
算 机 连接 起 来 高 度 紧密 地 协作 完成 计算 
工作 的 一 种 计算 机 系统 。 在 某 种 意义 上 ， 
可 视 作 一 台 计算 机 。 其 中 的 单个 计算 机 
称 “节点 ” ,通常 通过 局 域 网 连接 ,但 也 有 
其 他 连接 方式 。 计 算 机 集群 通常 用 来 改 
进 单个 计算 机 的 计算 速度 和 可 靠 性 。 一 
般 情况 下 ,计算 机 集群 比 单个 计算 机 的 性 
价 比 要 高 。 

大 数据 释文 见 6 页 。 

按 需 付 费 用 户 可 根据 自己 的 需要 获 
得 自助 式 服务 ,而 供应 商 则 根据 用 户 所 获 
服务 的 具体 情况 收取 和 服务 内 容 相 一 致 
的 费用 的 一 种 交易 方式 。 使 用 户 可 在 去 
计算 环境 中 更 加 合理 .精确 地 获取 自己 所 
需 的 服务 ,实现 更 高 的 性 价 比 ,同时 降低 
供应 商 服务 成 本 。 按 需 付 费 是 云 计算 最 


云 计算 国 罗 ， 


重要 的 特点 之 一 。 

云 体 控 制 器 云 的 操作 系统 。 其 控制 
的 资源 就 是 位 于 物理 机 和 虚拟 机 上 的 各 
种 可 以 被 应 用 软件 所 用 的 资源 ,包括 物理 
机 和 虚拟 机 本 身 。 负 责 的 工作 包括 启动 
应 用 程序 .迁移 应 用 程序 和 虚拟 机 、 监 控 
和 重启 应 用 程序 ,收集 性 能 数据 资料 等 。 

互联 云 在 网 络 的 最 高 层 ,通过 相关 的 
软件 和 协议 使 不 同 云 实 现 互 联 而 形成 的 
一 个 云 网 络 。 

云 漂 移 ”将 存放 在 一 个 云 平台 上 的 数 
据 和 应 用 无 锋 转 移 到 另 一 个 云 平台 上 的 
过 程 。 此 过 程 中 ,数据 的 属性 将 可 能 发 生 
变化 , 需 设计 出 一 种 规则 或 范式 , 归 一 化 
不 同 云 存储 方案 中 的 安全 模型 ,以 实现 数 
据 属 性 的 无 颖 迁移 。 

网 格 计算 ”分布 式 计算 的 一 种 。 利 用 
互联 网 把 分 散在 不 同 地 理 位 置 的 计算 机 
组 织 成 一 台 虚 拟 的 超级 计算 机 ,其 中 每 一 
台 参 与 计算 的 计算 机 就 是 一 个 “节点 ” ,而 
整个 系统 是 由 成 千 上 万 个 “节点 ”组 成 的 
一 张 “ 网 格 ”"。 网 格 计算 适用 于 复杂 科学 
计算 ,其 优势 是 数据 处 理 能 力 超 强 ,能 充 
分 利用 网 上 的 闲置 处 理 能 力 。 

基础 设施 即 服务 ” 云 计 算 架 构 的 一 个 
层次 。 通 过 互联 网 向 用 户 提供 完善 的 计 
算 机 基础 设施 服务 。 用 户 能 够 部 署 和 运 
行 任意 软件 ,包括 操作 系统 和 应 用 程序 ， 
也 有 可 能 获得 有 限制 的 对 网 络 组 件 的 控 
制 , 但 不 管理 或 控制 任何 云 计算 基础 
设施 。 

平台 即 服 务 ” 云 计算 架构 的 一 个 层次 。 
将 软件 研发 的 平台 作为 一 种 服务 通过 互 
联网 提交 给 用 户 。 这 些 服务 不 仅 是 单纯 
的 基础 平台 ,而 且 包 括 针 对 该 平台 的 技术 
支持 ,应 用 系统 开发 优化 等 服务 。 

软件 即 服 务 ” 云 计算 架构 的 一 个 层次 。 
是 一 种 通过 互联 网 提供 软件 的 模式 。 软 
件 提 供 商 将 应 用 软件 统一 部 署 在 自己 的 
服务 器 上 ,用 户 不 必 购 买 软件 ,而 改 为 向 
提供 商 租 用 基于 互联 网 的 软件 ,是 无 需 对 


软件 进行 维护 ,由 提供 商 全 权 管 理 和 维护 
软件 。 

应 用 云 为 用 户 提供 某 种 应 用 的 云 服 
务 。 这 种 应 用 一 般 是 基于 浏览 器 的 ,针对 
某 一 项 特定 功能 。 容 易 被 用 户 使 用 , 因 其 
基于 已 开发 完成 的 软件 ,只 需 进 行 一 些 定 
制 即 可 交付 ;但 其 灵活 性 较 低 ,因为 一 种 
应 用 云 只 针对 一 种 特定 功能 ,无 法 提供 其 
他 功能 。 

平台 云 为 用 户 提供 托管 平台 的 云 服 
务 。 用 户 可 将 其 开发 和 运营 的 应 用 托管 到 
云 平台 中 ,但 这 些 应 用 的 开发 和 部 署 必须 
遵守 云 平 台 的 一 些 特定 规则 和 限制 ,如 语 
言 编程 框架 数据 存储 模型 等 。 用 户 将 应 
用 托管 到 云 平台 后 ,所 涉及 的 其 他 管理 工 
作 , 如 动态 资源 调整 等 ,都 将 由 云 平台 负责 。 

基础 设施 云 ” 为 用 户 提 供 底 层 的 \ 接 近 
于 直接 操作 硬件 资源 的 服务 接口 的 云 服 
务 。 通 过 调用 这 些 接口 ,用 户 可 直接 获得 
计算 和 存储 能 力 , 且 非 常 自由 灵活 ,几乎 
不 受 逻 辑 上 的 限制 。 但 是 ,用 户 需 要 进行 
大 量 的 工作 来 设计 和 实现 自己 的 应 用 , 因 
为 基础 设施 云 除 为 用 户 提供 计算 和 存储 
等 基础 功能 外 ,不 进一步 做 关于 应 用 类 型 
的 假设 。 

私有 云 ” 亦 称 “ 内 部 云 ”"。 为 一 个 客户 
单独 使 用 而 构建 的 云 平 台 。 提 供 对 数据 、 
安全 性 和 服务 质量 的 有 效 控制 。 其 核心 
属性 是 专 有 资源 。 可 部 署 在 企业 数据 中 
心 的 防火 墙 内 ,也 可 部 署 在 安全 的 主机 托 
管 场所 内 。 可 由 企业 自行 搭建 ,也 可 由 云 
提供 商 构建 。 

公有 云 ”第 三 方 提供 商 提 供 的 、 不 为 某 
个 特定 用 户 所 独 有 的 云 平台 。 其 核心 属 
性 是 共享 资源 服务 。 用 户 通过 互联 网 访 
问 服务 ,但 并 不 拥有 云 计算 资源 。 能 够 以 
低廉 的 价格 ,向 最 终 用 户 提 供 有 吸引 力 的 
服务 ,帮助 其 创造 新 的 业务 价值 。 

混合 云 融合 了 公有 云 和 私有 云 的 云 
平台 。 出 于 安全 考虑 ,企业 更 愿意 将 数据 
存放 在 和 有 云 中 ,但 同时 又 希望 可 获得 公 
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有 云 的 计算 资源 ,为 此 ,可 将 公有 云 和 私 
有 云 进行 混合 和 匹配 ,以 获得 最 佳 的 效 
果 。 既 可 利用 私有 云 的 安全 性 ,将 内 部 重 
要 数据 保存 在 本 地 数据 中 心 ;同时 也 可 使 
用 公有 云 的 计算 资源 ,更 高 效 快 捷 地 完成 
工作 。 

社区 云 公有 云 的 一 种 。 在 一 定 的 地 
域 范 围 (如 一 个 社区 ) 内 ,由 云 计算 服务 提 
供 商 统一 提供 计算 资源 、 网 络 资源 、 软 件 
和 服务 。 可 发 挥 区 域内 网 络 互 连 和 技术 
易于 整合 等 优势 ,通过 对 各 种 计算 能 力 进 
行 整合 ,了 解 区 域内 用 户 的 共性 需求 , 提 
供 有 针对 性 的 云 计 算 服务 。 

行业 云 由 行业 内 或 某 个 区 域内 起 主 
导 作 用 、 掌 握 关键 资源 的 组 织 建立 和 维护 
的 一 种 云 平台 。 以 公开 或 半 公 开 的 方式 ， 
向 行业 内 部 或 相关 组 织 和 公众 提供 有 偿 
或 无 偿 服 务 。 

多 租户 技术 亦 称 “ 多 重 租赁 技术 ”。 
一 种 软件 架构 技术 。 可 让 多 个 租户 共用 
一 个 应 用 程序 或 运算 环境 ,同时 仍 确保 各 
用 户 间 数据 的 隔离 性 。 对 供应 商 而 言 ,该 
技术 可 有 效 降低 环境 建 置 的 成 本 ,其 硬件 
成 本 ,以 及 操作 系统 与 相关 软件 的 授权 成 
本 均 由 多 个 租户 分 担 。 

虚拟 化 将 一 台 计 算 机 虚拟 为 多 台 人 逻 
辑 计 算 机 的 技术 。 在 一 台 计 算 机 上 同时 
运行 多 个 逻辑 计算 机 ,每 个 逻辑 计算 机 可 
运行 不 同 的 操作 系统 , 且 应 用 程序 都 可 在 


相互 独立 的 空间 内 运行 而 互 不 影响 ,从 而 
显著 提高 计算 机 的 工作 效率 。 虚 拟 化 有 
助 于 实现 信息 资源 的 动态 分 配 、 灵 活 调 
度 、 跨 域 共享 ,以 提高 信息 资源 利用 率 ,更 
好 地 服务 于 灵活 多 变 的 应 用 需求 。 

服务 器 虚拟 化 ”将 服务 器 物理 资源 抽 
象 成 逻辑 资源 ,让 一 台 服 务 器 变 成 多 台 相 
互 隔 离 的 虚拟 服务 器 的 技术 。 突 破 物理 
界限 ,让 中 央 处 理 器 \ 内 存 、 硬 盘 等 硬件 变 
成 可 以 动态 管理 的 “资源 池 ”, 从 而 提高 资 
源 的 利用 率 , 简化 系统 管理 ,实现 服务 器 
整合 ,更 好 地 适应 业务 的 变化 。 主 要 分 三 
种 : (1)“ 一 虚 多 ” ,一 台 服 务 器 虚拟 成 多 
台 服 务 器 ,即将 一 台 物 理 服 务 器 分 割 成 多 
个 相互 独立 \、 互 不 干扰 的 虚拟 环境 ; 
(2)“ 多 虚 一 ” , 即 多 个 独立 的 物理 服务 器 
虚拟 为 一 个 逻辑 服务 器 ,使 多 台 服 务 器 协 
作 处 理 同 一 业务 ;(3)“ 多 虚 多 " ,将 多 台 
物理 服务 器 虚拟 成 一 台 逻 辑 服务 器 , 然后 
再 将 其 划分 为 多 个 虚拟 环境 , 即 多 个 业务 
在 多 台 虚 拟 服务 器 上 运行 。 

云 城市 ”基于 云 计算 模式 的 城市 管理 
与 服务 系统 。 以 云 计算 中 心 为 信息 处 理 
中 心 , 利 用 云 网 络 构建 整个 城市 的 信息 
社会 结构 ,使 每 位 市 民 都 能 受 惠 于 云 计 
算 中 心 的 强大 处 理 能 力 。 这 一 理念 集成 
了 各 种 可 以 共享 的 公共 资源 ,可 望 推动 
城市 实现 前 所 未 有 的 集约 化 、 信 息 化 、 数 
字 化 和 智能 化 。 
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概论 与 经 典 控制 理论 


控制 论 释文 见 4 页 。 

控制 控制 论 的 基本 概念 。 指 对 系统 
进行 调节 以 克服 系统 的 不 确定 性 ,使 之 达 
到 所 需要 状态 的 过 程 。 是 人 类 改造 自然 、 
利用 自然 的 重要 内 容 和 进步 的 标志 。 

自动 控制 ”释文 见 4 页 。 

维 纳 ( Norbert Wiener，1894 一 1964) 美 
国 数学 家 。 哈 佛 大 学 哲学 博士 。 马 萨 诸 
塞 理工 学 院 教授 。 美 国 数学 会 会 长 ,美国 
全 国 科 学 院 院士 。 早 期 研究 概率 论 和 函 
数论 ,其 重要 成 果 有 维 纳 测度 、 维 纳 过 程 
等 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ,将 随机 过 程 
理论 用 于 火炮 的 自动 控制 系统 。1948 年 
前 后 ,和 一 些 医学 、 生 物 和 工程 技术 人 员 
合作 ,创立 了 控制 论 ,对 20 世纪 后 期 计 
算 、 控 制 . 通 信 、 自 动 化 技术 、 生 物 学 和 医 
学 理论 都 有 不 同 程度 的 影响 。 在 哲学 上 ， 
自 认 为 是 一 个 存在 主义 者 。 著 有 《控制 
论 》 《控制 论 和 社会 》 及 自传 《昔日 神 
童 》《 我 是 一 个 数学 家 》 等 。 

系统 在 控制 论 中 , 指 一 些 部 件 的 组 
合 。 这 些 部 件 组 合 在 一 起 完成 一 定 的 任 
务 , 并 具有 输入 量 和 输出 量 , 且 输 入 量 和 
输出 量 之 间 满 足 因 果 关 系 。 输 入 量 和 输 
出 量 既 可 用 以 表示 行为 ,也 可 用 以 表示 信 
息 。 其 间 的 因果 关系 是 指 ,输出 量 的 变化 
是 由 于 输入 量 的 变化 引起 的 。 这 一 因果 
关系 代表 了 系统 随 着 时 间 动 态 变 化 的 内 
在 本 质 。 系 统 概念 不 限于 物理 系统 ,而 适 
用 于 任何 抽象 的 动态 变化 现象 ,如 经 济 
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被 控 对 象 ”@ 在 自动 控制 系统 中 ,一 般 
指 被 控制 的 设备 或 过 程 。 设 备 如 反应 器 、 
精 馏 设备 等 ,过 程 如 传 热 过 程 、 燃 烧 过 程 
等 。 从 定量 分 析 和 设计 角度 看 ,被 控 对 象 
只 是 被 控 设备 或 过 程 中 影响 对 象 输入 、 输 
出 参数 的 部 分 因素 。 如 在 精 饮 过 程控 制 
中 , 定 回 流 控 制 系统 的 控制 对 象 ,只 涉及 
设备 的 回流 管道 ; 塔 鑫 液 位 控制 系统 的 对 
象 ,只 与 塔 答 有 关 。 上 @ 工程 上 有 时 指 被 控 
参数 。 如 流量 \ 压 力 、 温 度 等 。 

开 环 控制 系统 系统 的 输出 量 对 控制 
作用 没有 影响 的 系统 。 在 开 环 控制 系统 
中 , 既 不 需要 对 输出 量 进行 测量 ,也 不 需 
要 将 输出 量 反馈 到 系统 的 输入 端 与 输入 
量 进行 比较 。 在 工程 上 ,只 有 当 输 入 量 与 
输出 量 之 间 的 关系 已 知 ,并 且 既 不 存在 内 
部 扰动 ,也 不 存在 外 部 扰动 时 ,才能 采用 
开 环 控制 系统 。 

反馈 控制 系统 能 对 系统 输出 量 与 参 
考 输 入 量 进行 比较 ,并 且 将 它们 的 偏差 作 
为 控制 手段 ,以 保持 两 者 之 间 预 定 关系 的 
系统 。 一般 由 被 控 对 象 测 量 环节 、 控 制 
器 和 执行 机 构 组 成 。 反 馈 控制 系统 框图 
如 图 所 示 。 通 过 测量 环节 将 被 控 对 象 的 
实际 输出 与 系统 设 定 值 进行 比较 ,产生 的 
信号 为 偏差 ,作为 控制 器 的 输入 ,控制 器 
根据 偏差 的 大 小 及 正 负 , 计 算得 到 控制 
量 ,通过 执行 机 构 作 用 到 被 控 对 象 上 ,以 
改变 系统 的 输出 量 ,最 终 达 到 偏差 趋向 于 
零 的 目标 。 反 馈 控制 系统 不 限于 工程 系 
统 ,在 各 种 不 同 的 非 工 程 领域 ,同样 存在 
着 反馈 控制 系统 。 由 于 测量 环节 构成 闭 
回路 ,反馈 控制 系统 亦 称 “ 闭 环 控 制 系 
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统 ” ;又 因 一 般 的 控制 系统 均 为 闭环 反馈 
的 ,在 不 致 混 清 时 ,反馈 控制 系统 可 简称 


“控制 系统 ”。 
| 
设 定 偏 操纵 输出 
值 | 比 | 差 | 控制 | 重 | 执行 | 变量 | 被 控 | 量 ， 
较 器 机 构 对 象 
ral 


反馈 控制 系统 框图 


闭环 控制 系统 ” 即 “ 反 馈 控 制 系统 ” 
(181 页 )。 

扰动 ”对 系统 的 输出 量 产生 不 利 影响 
的 信和 号。 如果 扰 动产 生 在 系统 内 部 , 称 
“内 部 扰动 ” ;反之 , 当 扰动 产生 在 系统 外 
部 时 , 则 称 “ 外 部 扰动 ”, 外 部 扰动 是 系统 
的 输入 量 。 

操纵 变量 一 种 由 控制 融 改 变 的 量 值 
或 状态 。 作 用 到 被 控 对 象 上 以 改变 系统 
的 输出 量 。 通 常 被 控 变量 为 系统 的 输出 
量 ,控制 意味 着 对 系统 的 被 控 变量 的 值 进 
行 测量 ,并 且 使 操纵 变量 作用 于 系统 , 以 
修正 或 限制 测量 值 对 设 定 值 的 偏离 。 

线性 系统 ”满足 均匀 性 和 杰 加 性 的 系 
统 。 均 匀 性 指 系统 的 输入 信和 号 倍增 时 , 系 
统 的 输出 信号 以 同样 的 倍数 增加 。 秋 加 
性 指 系统 在 几 个 输入 信号 的 作用 下 ,总 输 
出 信号 为 各 输入 信号 单独 作用 时 系统 输 
出 信号 之 和 。 严 格 意义 上 ,实际 的 物理 系 
统 不 可 能 是 线性 系统 ,但 通过 近似 处 理 和 
合理 简化 ,大 量 的 物理 系统 都 可 在 足够 准 
确 的 意义 下 和 一 定 的 范围 内 视 作 线性 系 
统 进行 分 析 。 

非 线 性 系统 不 具备 均匀 性 或 盔 加 性 
的 系统 。 其 数学 模型 为 非 线性 代数 方程 
或 非 线性 微分 方程 ,分 析 时 常 借助 计算 机 
作 数 值 解 。 非 线性 系统 的 形成 原因 有 : 被 
控 系 统 中 包含 有 不 能 忽略 的 非 线 性 因素 ，; 
为 提高 控制 性 能 或 简化 控制 系统 结构 而 
人 为 地 采用 非 线 性 元 件 。 参见“ 线性 
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典型 测试 信号 便于 对 控制 系统 进行 
数学 处 理 和 实验 分 析 的 简单 时 间 函 数 。 
常用 的 有 阶 路 输入 信号 、 速 度 输入 信号、 
加 速度 输入 信和 号、 脉冲 输入 信号 和 正弦 信 
号 等 。 

单 变量 系统 亦 称 " 单 输入 单 输出 系 
统 " 。 只 有 一 个 输入 量 和 一 个 输出 量 的 系 
统 。 在 自动 控制 系统 中 ,许多 简单 或 基本 
的 控制 系统 都 是 单 变量 系统 ,例如 过 程控 
制 中 的 压力 或 流量 调节 系统 等 。 线 性 定 
常 的 单 变量 系统 的 特性 常 采 用 传递 郴 数 
来 描述 ,其 控制 系统 的 分 析 和 设计 方法 主 
要 有 频率 响应 法 和 根 轨迹 法 。 基 于 这 些 
方法 的 单 变量 系统 的 控制 理论 , 称 * 经 典 
控制 理论 "。 此 外 , 随 着 现代 控制 理论 的 
出 现 ,也 可 采用 状态 空间 法 来 分 析 和 设计 
单 变量 系统 。 

多 变量 系统 亦 称 " 多 输入 多 输出 系 
统 ” 。 具 有 多 个 输入 量 或 输出 量 的 系统 。 
同 单 变量 系统 相 比 ,多 变量 系统 的 控制 复 
杂 得 多 ,被 控 对 象 .测量 元 件 .控制 器 和 执 
行 元 件 都 可 能 具有 一 个 以 上 的 输入 变量 
或 一 个 以 上 的 输出 变量 。 此 外 ,每 个 输出 
量 通常 都 同时 受到 几 个 输入 量 的 控制 和 
影响 , 即 会 出 现 耦 合 或 交叉 影响 。 

自动 控制 理论 ”研究 自动 控制 共同 规 
律 的 技术 科学 。 其 发 展 初期 ,是 以 反馈 理 
论 为 基础 的 自动 调节 原理 , 主要 用 于 工业 
控制 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 因 设计 和 制 
造 飞机 及 船用 自动 驾驶 仪 . 火 炮 定位 系 
统 、 雷 达 跟 踪 系 统 以 及 其 他 基于 反馈 原理 
的 军用 设备 的 需要 ,进一步 促进 并 完善 了 
自动 控制 理论 的 发 展 。 到 战 后 ,已 形成 完 
整 的 自动 控制 理论 体系 , 即 以 传递 函数 为 
基础 的 经 典 控制 理论 ,主要 用 于 研究 线性 
定常 的 单 变量 系统 的 分 析 和 设计 问题 。 

工程 控制 论 关于 受 控 工 程 系统 的 分 
析 、 设 计 和 运行 的 理论 。 是 控制 论 的 一 个 
分 支 学 科 。 旨 在 把 工程 实践 中 经 常 运用 


的 设计 原则 和 试验 方法 加 以 整理 和 总 结 ， 
取 其 共性 , 提炼 出 理论 ,使 科技 人 员 获 得 
更 广阔 的 眼界 ,用 系统 的 方法 去 观察 技术 
问题 ,以 指导 千差万别 的 工程 实践 。 中 国 
科学 家 钱学森 (1911 一 2009 ) 于 1954 年 出 
版 《工程 控制 论 》 ,首先 把 控制 论 推广 到 工 
程 技术 领域 。 

系统 模型 以 某 种 确定 形式 (如 文字 、 
符号 \ 图 表 、 实 物 .数学 公式 等 ) 对 系统 某 
一 方面 本 质 属性 的 描述 。 不 仅 是 对 现实 
系统 的 抽象 或 模仿 ,而 且 由 反映 系统 本 质 
或 特征 的 主要 因素 构成 ,集中 体现 了 这 些 
主要 因素 之 间 的 关系 。 根 据 不 同 的 研究 
目的 ,对 同一 系统 可 建立 不 同 的 系统 模 
型 ;同一 系统 模型 也 可 代表 不 同 的 系统 。 
常用 的 系统 模型 分 物理 模型 文字 模型 和 
数学 模型 三 类 , 尤 多 采用 数学 模型 来 分 析 
工程 问题 。 

系统 微分 方程 用 于 描述 控制 系统 变 
量 之 间 动 态 关 系 的 数学 表达 式 。 是 系统 
数学 模型 中 最 基本 的 表示 方式 ,其 他 数学 
模型 可 通过 系统 微分 方程 求 得 。 建 立 系 
统 微分 方程 应 根据 组 成 系统 各 元 件 在 工 
作 过 程 中 所 遵循 的 物理 或 其 他 定律 来 进 
行 。 在 列 写 微分 方程 时 ,通常 把 系统 的 输 
出 量 及 其 各 阶 导数 放 在 方程 的 左边 ,把 输 
人 量 及 其 各 阶 导数 放 在 方程 的 右边 。 

拉 普 拉 斯 变换 简称 " 拉 氏 变换 ”。 应 
用 数学 中 常用 的 一 种 积分 变换 。 由 法 国 
科学 家 拉 普 拉 斯 (Pierre-Simon Laplace， 
1749 一 1827 ) 提出 , 故 名 。 可 作 时 域 和 频 
域 之 间 的 转换 ,在 时 域 中 输入 和 输出 都 是 
时 间 的 函数 ,在 频 域 中 输入 和 输出 则 是 复 
变 角 频 率 的 函数 。 对 于 一 个 简单 的 系统 ， 
该 变换 提供 另 一 种 系统 的 描述 方程 ,可 简 
化 对 系统 行为 的 分 析 。 

传递 函数 用 来 描述 系统 输入 和 输出 
之 间 的 联系 的 一 种 函数 。 可 定义 为 当初 
始 条 件 为 零 时 ,输出 量 和 输入 量 的 拉 普 拉 
斯 变换 之 比 。 是 描述 单 变量 线性 系统 外 
部 动态 特性 的 基本 数学 工具 ,表征 系统 本 
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身 的 属性 ,与 输入 量 的 大 小 和 性 质 无 关 。 
传递 函数 是 研究 经 典 控制 理论 的 重要 工 
具 , 经 典 控制 理论 的 主要 研究 方法 ( 如 频 
率 响应 法 和 根 轨迹 法 ) 都 建立 在 传递 函数 
的 基础 上 。 车 传递 函数 已 知 , 则 可 针对 各 
种 不 同形 式 的 输入 量 研究 系统 的 输出 或 
响应 ; 若 传递 函数 未 知 , 则 可 通过 引入 已 
知 输入 量 并 研究 系统 输出 量 的 实验 方法 ， 
确定 系统 的 传递 函数 。 

比例 环节 ”控制 系统 中 ,输入 变量 与 对 
应 输出 变量 成 比例 关系 的 一 种 典型 环节 。 
其 特点 为 不 失真 .不 延迟 .成 比例 地 复 现 
输入 信号 的 变化 。 杠 杆 、 齿 轮 变速 器 、 电 
子 放大 器 等 在 一 定 条 件 下 都 可 以 看 作 比 
例 环 节 。 

惯性 环节 ”控制 系统 中 ,输入 变量 与 对 
应 输出 变量 间 存 在 延迟 作用 的 一 种 典型 
环节 。 输 出 一 开始 并 不 与 输入 同步 按 比 
例 变化 ,直到 过 渡 过 程 结束 ,输出 才能 与 
输入 保持 同步 。 液 位 系统 、 热 力 系统 、 热 
电 偶 等 都 可 以 看 作 惯性 环节 。 

微分 环节 ”控制 系统 中 ,输入 变量 与 对 
应 输出 变量 满足 微分 作用 的 一 种 典型 环 
节 。 反 映 输 入 的 变化 趋势 ,具有 “超前 " 感 
知 输入 变量 变化 的 作用 ,常用 来 改善 控制 
系统 的 特性 。 

积分 环节 ”控制 系统 中 ,输入 变量 与 对 
应 输出 变量 满足 积分 作用 的 一 种 典型 环 
节 。 该 环节 中 ,输出 量 与 输入 量 的 积分 成 
正比 例 , 即 输出 量 取决 于 输入 量 对 时 间 的 
积累 过 程 。 

振荡 环节 ”控制 系统 中 ,输入 变量 使 得 
对 应 输出 变量 产生 振荡 效果 的 一 种 典型 
环节 。 该 环节 中 ,输入 量 发 生变 化 时 , 输 
出 量 常会 呈现 周期 性 变化 ,其 频率 仅 与 环 
节 有 关 ,与 信号 的 幅 值 和 变化 速度 无 关 。 
一 阶 系统 由 一 阶 微分 方程 作为 传递 
函数 描述 的 系统 。 在 物理 上 ,该 系统 可 表 
示 一 个 电阻 电容 (RC) 电路 ,也 可 表示 一 
个 热力 系统 等 。 

二 阶 系统 由 二 阶 微分 方程 作为 传递 
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函数 描述 的 系统 。 是 控制 系统 中 应 用 最 
广泛 .最 具 代 表 性 的 系统 。 其 分 析 方法 是 
分 析 高 阶 系统 的 基础 。 

高 阶 系统 由 高 阶 微分 方程 作为 传递 
函数 描述 的 系统 。 分 析 这 类 系统 较为 复 
杂 , 可 通过 零 极点 抵消 效果 等 手段 将 其 近 
似 为 低 阶 系统 来 处 理 , 以 简化 评估 其 响应 
特性 的 复杂 性 。 

控制 系统 方 框图 控制 系统 各 部 分 的 
相对 位 置 和 功能 的 一 种 图 解 描述 。 如 图 
所 示 : 检测 装置 用 于 对 被 控 量 ( 系统 输出 
量 ) 进 行 测量 ,并 将 其 转换 为 反馈 信号 输 
送 至 比较 器 ,形成 反馈 回路 ; 比较 器 将 给 
定 的 输入 信号 与 反馈 信号 加 以 比较 ,产生 
误差 信号 ;控制 器 (调节 器 ) 根据 误差 信 
号 ,按照 一 定 规律 产生 相应 的 控制 信号 ， 
为 自动 控制 系统 实现 控制 的 核心 部 分 ; 执 
行 器 将 控制 信号 进行 功率 放大 ,并 促使 被 
控 对 象 的 被 控制 量 发 生变 化 ;被 控 对 象 即 
为 控制 系统 中 所 要 控制 的 设备 或 过 程 。 


控制 系统 方 框图 


信号 流 图 线性 定常 系统 中 信号 传递 
和 变换 关系 的 一 种 图 解 描述 。 利 用 图 示 
法 来 描述 一 个 或 一 组 线性 代数 方程 ,是 由 
节点 和 支 路 组 成 的 一 种 信号 传递 网 络 。 
图 中 : 节点 表示 方程 中 的 变量 或 信号 ,是 
所 有 进入 该 节点 的 信号 的 代数 和 ,输入 节 
点 称 “ 源 节点 ” ,输出 节点 称 “ 阱 节点 ”; 支 
路 是 连接 两 个 节点 的 定向 线段 ,信号 在 支 


路 上 沿 箭头 单 向 传递 , 支 路 增益 表示 方程 
式 中 两 个 变量 的 因果 关系 。 

梅森 公式 ”全 称 " 梅 森 增 益 公 式 ”。 信 
号 流 图 上 从 源 节 点 (输入 节点 ) 到 阱 节点 
(输出 节点 ) 的 总 增益 公式 。 由 美国 科学 
家 梅森 ( Samuel Jefferson Mason ，1921 一 
1974) 提出 。 控 制 工程 中 常 应 用 该 公式 直 
接 求 取 从 源 节点 到 阱 节点 的 传递 函数 ,而 
不 需 简化 信号 流 图 ,这 就 为 信号 流 图 的 广 
泛 应 用 提供 了 方便 。 

系统 零点 ”系统 输入 量 幅 值 不 为 零 时 
使 系统 输出 量 为 零 的 对 应 输入 量 的 频率 。 
其 分 布 只 影响 时 域 函 数 的 幅度 和 相 移 ,不 
影响 振荡 频率 。 

系统 极点 ”系统 输入 量 幅 值 不 为 零 时 
使 系统 输出 量 为 无 穷 大 的 对 应 输入 量 的 
频率 。 当 系统 极点 位 于 s 左 半 平 面 时 , 系 
统 响应 呈 衰 减 趋势 ,为 稳定 系统 ; 当 系 统 
极点 位 于 s 右 半 平 面 或 位 于 虚 轴 上 且 为 重 极 
点 时 ,系统 响应 呈 增 长 趋势 , 为 不 稳定 系 
统 ; 当 系统 极点 位 于 虚 轴 且 只 有 一 阶 极点 
时 ,系统 响应 为 等 幅 振荡 ; 当 系 统 极点 位 
于 原点 时 ,系统 响应 为 阶 跃 信号。 

机 理 建 模 根据 系统 的 机 理 ( 如 物理 或 
化 学 的 变化 规律 ) 建立 系统 模型 的 过 程 。 
首先 ,根据 建 模 对 象 的 应 用 场合 和 模型 的 
使 用 目的 进行 合理 的 假设 ;随后 ,根据 系 
统 的 内 在 机 理 建 立 数学 方程 ,并 比较 过 程 
变量 数 与 独立 方程 数 来 进行 自由 度 分 析 ， 
以 保证 模型 有 解 ; 最 后 ,进行 模型 简化 与 
验证 。 

机 械 系统 由 机 器 .装置 .监控 仪器 等 
组 成 的 工业 系统 。 亦 指 由 零件 .部件 等 组 
成 的 机 器 系统 。 支 配 该 系统 的 基本 定律 
是 牛顿 第 二 定律 ,基于 该 定律 ,经 推导 后 
可 获得 其 数学 模型 。 控 制 理论 中 常见 的 
简单 机 械 系统 包括 弹 得 系统 、 阻 尼 器 系统 
和 倒立 摆 系 统 等 。 

倒立 摆 控 制 使 摆 杆 尽快 达到 平衡 位 
置 , 且 无 大 的 振荡 和 过 大 的 角度 和 速度 的 
控制 系统 。 当 摆 杆 到 达 期 望 位 置 后 ,系统 
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能 克服 随机 扰动 而 保持 稳定 。 该 控制 系 
统 的 输入 为 小 车 的 位 移 (即位 置 ) 和 摆 杆 
的 倾斜 角度 期 望 值 ,计算 机 在 每 一 个 采样 
周期 中 采集 来 自传 感 器 的 小 车 与 摆 杆 的 
实际 位 置信 号 , 与 期 望 值 进行 比较 后 , 通 
过 控制 算法 得 到 控制 量 , 再 经 数 模 转换 驱 
动 直 流 电 机 实现 倒立 摆 的 实时 控制 。 按 
摆 杆 数量 , 分 为 一 级 、 二 级 、 三 级 倒立 摆 
等 。 该 系统 是 一 个 复杂 的 \ 不 稳定 的 非 线 
性 系统 ,是 进行 控制 理论 研究 的 理想 实验 
平台 。 对 倒立 摆 系 统 的 研究 能 有 效 地 反 
映 控 制 中 的 许多 典型 问题 ,如 非 线 性 问 
题 \ 鲁 棒 性 问题 镇定 问 题 \ 随 动 问题 以 及 
跟踪 问题 等 。 

电气 系统 由 电力 电子 元 件 组 成 的 控 
制 系统 。 支 配 该 系统 的 基本 定律 是 基 尔 
霍 夫 定 律 ,基于 该 定律 ,经 推导 后 可 获得 
其 数学 模型 。 控 制 理论 中 常见 的 电气 系 
统 包 括 电 感 电阻 电容 (LRC) 电路 、 运 算 放 
大 器 及 反 相 放大 器 等 。 

水 位 系统 由 阀门 、 容 器 等 组 成 的 控制 
水 位 的 系统 。 常 应 用 于 过 程控 制 中 ,并 通 
过 液 阻 (R) 与 液 容 ( C) 来 描述 这 类 系统 的 
动态 特性 。 若 水 流 为 层 流 , 则 系统 可 视 为 
线性 的 ;若水 流 为 亲 流 , 且 变 量 的 变化 较 
大 , 则 为 非 线性 系统 。 

控制 系统 时 域 分 析 在 时 间 域 内 研究 
系统 在 典型 输入 信号 的 作用 下 ,其 输出 响 
应 随时 间 的 变化 规律 。 对 于 一 个 稳定 的 
控制 系统 ,输出 响应 含有 了 瞬 态 分 量 和 稳 态 
分 量 : 前 者 由 输入 和 初始 条 件 引起 ,是 随 
时 间 推 移 而 趋向 消失 的 响应 部 分 , 提供 了 
系统 在 过 渡 过 程 中 的 各 项 动态 性 能 的 信 
息 ; 后 者 是 过 渡 过 程 结束 后 ,系统 达到 平 
衡 状 态 , 其 输入 输出 间 的 关系 不 再 变化 的 
响应 部 分 ,反映 了 系统 的 稳 态 性 能 或 误 
差 。 可 通过 时 域 分 析 ,并 根据 系统 的 动态 
性 能 指标 来 实现 对 控制 系统 的 评估 。 

8 平面 通过 拉 普 拉 斯 变换 ,将 时 域 函 
数 变换 到 复 频 域 中 ,并 分 别 以 实 轴 、 虚 轴 
为 横 纵 坐 标 轴 组 成 的 平面 。 对 于 * 平面 内 


某 一 点 s = a +bi, 对 应 坐标 为 (a, b)。 其 
中 a 表示 s 平 面 内 的 横 坐 标 ,b 表示 s 平 面 
内 的 纵 坐 标 。 通 过 分 析 零 .极点 在 s 平 面 
的 分 布 情况 可 判断 系统 稳定 性 。 

左 半 * 平面 8 平面 内 所 有 负 实 数 或 实 
部 为 负 的 点 组 成 的 平面 。 负 实 轴 位 于 s 平 
面 左 侧 , 故 名 。 

右 半 8 平面 s 平 面 内 所 有 正 实数 或 实 
部 为 正 的 点 组 成 的 平面 。 正 实 轴 位 于 s 平 
面 右 侧 , 故 名 。 

稳定 性 系统 在 受到 干扰 后 能 够 自动 
恢复 到 初始 状态 的 能 力 。 判 别 系统 稳定 
性 的 主要 方法 有 劳 斯 判 据 、 奈 奎 斯 特 判 
据 、 李 雅 普 诺 夫 稳 定性 理论 等 。 

线性 系统 外 部 稳定 性 ” 亦 称 有 界 输 入 
有 界 输出 稳定 性 ”。 一 种 描述 系统 输入 输 
出 稳定 性 的 方法 。 对 于 有 界 的 输入 信和 号 ， 
若 系统 所 产生 的 输出 信号 也 是 有 界 的 , 则 
称 系统 是 外 部 稳定 的 。 

线性 系统 内 部 稳定 性 一 种 描述 系统 
自由 运动 状态 的 稳定 性 的 方法 。 如 果 在 
没有 外 部 输入 作用 的 情况 下 ,由 系统 的 初 
始 状 态 引起 的 状态 响应 趋 近 于 零 , 则 称 系 
统 是 内 部 稳定 的 。 

李 雅 普 诺 夫 稳 定性 理论 ”一 种 描述 动 
力 系 统 稳定 性 的 理论 方法 。 由 俄国 数学 
家 .力学 家 李 雅 普 诺 夫 ( Anekcagnp 
MrxatfroBrd JIamryHoB，1857 一 1918 ) 于 
1892 年 提出 。 分 为 李 雅 普 诺 夫 第 一 方法 
和 第 二 方法 : 前 者 通过 研究 非 线性 系统 的 
线性 化 状态 方程 的 特征 值 的 分 布 来 判定 
系统 稳定 性 ;后 者 可 不 必 求 解 系统 状态 方 
程 而 直接 判定 稳定 性 。 在 现代 控制 理论 
中 , 李 雅 普 诺 夫 第 二 方法 是 研究 控制 系统 
稳定 性 的 主要 方法 。 

特征 方程 闭环 传递 函数 的 分 母 多 项 
式 方程 。 该 方程 一 般 用 于 判断 系统 的 稳 
定性 。 线 性 系统 当 且 仅 当 其 特征 方程 的 
特征 根 均 为 负数 或 具有 负 实 部 时 ,该 系统 

劳 斯 判 据 


用 于 判断 系统 稳定 性 的 一 
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种 代数 判 据 。 由 英国 数学 家 劳 斯 (Edward 
John Routh, 1831 一 1907 ) 提出 。 可 判定 一 
个 多 项 式 方程 是 否 存 在 位 于 复 平面 右 半 
部 的 正 根 。 将 其 应 用 于 系统 特征 方程 , 即 
可 判断 系统 的 稳定 性 。 由 于 不 必 求 解 方 
程 ,为 系统 稳定 性 的 判断 带 来 极 大 便利 。 

系统 稳定 区 域 由 使 系统 稳定 的 设计 
参数 的 范围 构成 的 区 域 。 当 系统 内 某 些 
参数 值 发 生 改 变 时 ,系统 的 稳定 性 也 会 随 
之 改变 ,使 系统 保持 稳定 的 参数 范围 可 通 
过 劳 斯 判 据 精 确 求 出 。 

相对 稳定 性 ” 频 域内 表征 控制 系统 稳 
定性 裕 量 的 一 种 性 能 指标 。 该 概念 通常 
只 适用 于 特性 为 线性 且 参 数 不 随 时 间 变 
化 的 系统 ( 称 “ 线 性 定常 系统 ")。 在 工程 
应 用 中 ,对 一 个 控制 系统 的 要 求 常常 不 限 
于 能 够 稳定 运行 ,还 希望 它 有 一 定 的 稳定 
裕 量 ,这 是 保证 控制 系统 具有 良好 的 过 渡 
过 程 性 能 所 必需 的 。 

线性 定常 系统 ” 见 “ 相 对 稳定 性 ”。 

稳 态 误差 ”期 望 的 稳 态 输出 量 与 实际 
的 稳 态 输出 量 之 差 。 是 自动 控制 系统 在 
稳 态 下 的 控制 精度 的 度量 。 稳 态 指控 制 
系统 的 输出 响应 在 过 渡 过 程 结 束 后 的 变 
化 形态 。 控 制 系统 的 稳 态 误差 越 小 ,说 明 
控制 精度 越 高 。 因 此 稳 态 误差 常 作为 稀 
量 控制 系统 性 能 好 坏 的 一 项 指标 。 设 计 
控制 系统 的 一 项 重要 课题 ,就 是 要 在 兼顾 
其 他 性 能 指标 的 情况 下 ,使 稳 态 误差 尽 可 
能 小 ,或 小 于 某 个 容许 的 限制 值 。 稳 态 误 
差 可 分 原理 性 误差 和 实际 性 误差 : 前 者 由 
输入 信号 的 变化 引起 ;后 者 由 系统 组 成 部 
件 中 的 不 完善 因素 (如 摩擦 间隙、 不 灵敏 
区 等 ) 引 起 。 

稳 态 误差 系数 ”控制 系统 的 品质 指标 
之 一 。 该 系数 越 大 , 稳 态 误差 越 小 。 按 不 
同 的 输入 信号 ,一 般 分 三 种 , 即 稳 态 位 置 
误差 系数 、 稳 态 速度 误差 系数 和 稳 态 加 速 
度 误差 系数 ,它们 描述 单位 反馈 系统 减 小 
或 消除 稳 态 误 差 的 能 力 。 当 系统 要 求 瞬 
态 响应 保持 在 一 个 容许 的 范围 内 时 ,通常 


需要 增加 稳 态 误差 系数 。 

单位 阶 跃 输入 控制 理论 中 常用 的 一 
种 理想 模型 。 以 单位 阶 跃 孙 数 为 输入 信 
号 ,该 函数 当 自 变量 小 于 0 时 , 取 值 为 0， 
自 变量 大 于 0 时 , 取 值 为 1。 因 实际 信号 
总 是 连续 的 ,不 可 能 在 0 点 出 现 这 样 的 突 
变 , 故 为 理想 模型 。 建立 这 种 模型 ,可 使 
分 析 的 问题 大 为 简化 。 

动态 响应 指标 通常 指 为 说 明 控制 系 
统 对 单位 阶 跃 输入 信号 的 动态 响应 特性 
而 采用 的 性 能 指标 。 包 括 延迟 时 间 (14)、 
上 升 时 间 (t) 、 峰 值 时 间 () ,调整 时 间 
(Rs ) 和 最 大 超 调 量 (M ) 等 。 系 统 对 单位 
阶 跃 输 入 的 瞬 态 响应 与 初始 条 件 有 关 , 为 
便于 比较 各 种 系统 的 瞬 态 响应 ,通常 采用 
标准 的 初始 条 件 , 即 系统 最 初 处 于 静止 状 
态 , 且 输出 量 和 输出 量 对 时 间 的 各 阶 导数 
均 为 零 。 

自然 振荡 频率 二 阶 系统 的 阻尼 为 堆 
时 ,系统 输出 的 振荡 频率 。 是 描述 二 阶 系 
统 动 态 特性 的 指标 之 一 。 在 不 改变 最 大 
超 调 量 的 情况 下 ,通过 调整 自然 振荡 频 
率 ,可 以 改变 瞬 态 特性 持续 的 时 间 。 为 使 
响应 迅速 ,自然 振荡 频率 必须 很 大 。 
系统 阻尼 比 ” 系 统 阻尼 系数 与 临界 阻 
尼 系 数 之 比 。 是 描述 二 阶 系统 动态 特性 
的 指标 之 一 。 按 其 取 值 ,可 将 系统 状态 划 
分 为 发 散 状态 、 欠 阻尼 减 幅 振荡 状态 、 临 
界 阻尼 状态 .过 阻尼 状态 及 无 阻尼 等 幅 振 
荡 状 态 。 

主导 极点 ”对 动态 响应 特性 具有 主导 
作用 的 闭环 极点 。 通 常 以 一 对 共 斩 复 数 
的 形式 出 现 。 在 高 阶 系统 中 , 常 需 对 其 增 
益 进 行 调 整 , 以 使 系统 具有 主导 极点 。 稳 
定 系 统 中 主导 极点 的 存在 ,将 会 减 小 一 些 
非 线性 因素 (如 死 区 .间隙 和 库仑 摩擦 ) 对 
系统 性 能 的 影响 。 

附加 零点 ”在 动态 响应 特性 中 不 起 主 
导 作用 的 闭环 零点 。 附 加 闭环 零点 使 系 
统 响应 加 快 ,上 升 时 间 减 小 , 超 调 量 增 大 。 
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附加 极点 在 动态 响应 特性 中 不 起 主 
时 作用 的 闭环 极点 。 附 加 闭环 极点 使 系 
统 啊 应 变 慢 ,上 升 时 间 增 大 , 超 调 量 减 小 。 

偶 极 子 一 对 非常 靠近 的 零 . 极 点 。 
零 ,极点 贴近 后 ,或 通过 增加 含有 零点 的 
微分 环节 使 某 些 极点 的 作用 减 小 或 消失 ， 
或 通过 增加 含有 极点 的 惯性 环节 使 某 些 
零点 的 作用 减 小 或 消失 ,以 最 终 实现 在 系 
统 动态 响应 中 的 作用 近似 相互 抵消 。 

比例 积分 微分 控制 器 ”简称 “PID 控制 
右 ”。 由 比例 环节 ,积分 环节 、 微 分 环节 组 
合 而 成 的 控制 器 。 是 最 早 实 用 化 的 控制 
右 , 以 其 结构 简单 .稳定 性 好 、 工 作 可 靠 、 
调整 方便 而 成 为 工业 控制 的 主要 技术 之 
一 , 且 使 用 中 不 需 精确 的 系统 模型 等 先决 
条 件 。 

比例 微分 控制 器 ”简称 “PD 控制 器 ”。 
由 比例 环节 和 微分 环节 组 合 而 成 的 控制 
器 。 能 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 
零 , 甚 至 为 负 值 ,从 而 避免 了 被 控 量 的 严 
重 超 调 。 对 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 
象 ,比例 微分 控制 器 能 改善 系统 在 调节 过 
程 中 的 动态 特性 。 

比例 积分 控制 器 ”简称 “PI 控制 器 ”。 
由 比例 环节 和 积分 环节 组 合 而 成 的 控制 


器 。 可 消除 或 减 小 系统 的 稳 态 误差 ,改善 
系统 的 稳 态 性 能 。 


根 轨迹 ” 开 环 系统 某 一 参数 从 零 变 化 
到 无 穷 大 时 ,闭环 系统 特征 根 在 平面 上 
变化 的 轨迹 。 几 个 参数 同时 变化 时 的 根 
轨迹 , 称 “ 根 轨迹 族 ”"。 若 根 轨迹 全 部 位 于 
左 半 平面 , 则 系统 稳定 ; 若 根 轨迹 在 虚 轴 
上 , 则 系统 临界 稳定 , 亦 即 不 断 振 荡 ; 若 根 
轨迹 全 部 位 于 右 半 平面, 则 系统 不 稳定 。 
当 改变 增益 或 增加 开 环 零 .极点 时 ,设计 
者 可 利用 根 轨迹 法 预测 对 闭环 极点 位 置 
的 影响 ,从 而 判定 系统 的 稳定 性 。 

根 轨 迹 族 ” 见 “ 根 轨 迹 ”。 

奈 奎 斯 特 曲 线 简称 “ 奈 氏 曲线 ”"。 对 
于 一 个 连续 时 间 的 线性 定常 系统 ,将 其 频 
率 响应 的 增益 及 相位 以 极 坐标 的 方式 绘 


出 的 曲线 。 因 纪念 原籍 瑞典 的 美国 科学 
家 奈奈 斯 特 ( Harry Nyquist，1889 一 1976 ) 
对 控制 理论 的 贡献 而 得 名 。 图 上 每 一 点 
都 对 应 一 特定 频率 下 的 频率 响应 ,该 点 相 
对 于 原点 的 角度 表示 相位 ,和 原点 之 间 的 
距离 表示 增益 。 该 曲线 可 提供 有 关 传 递 
函数 的 信息 ,并 用 来 判断 一 个 有 反馈 的 系 

伯 德 图 线性 定常 系统 的 传递 郴 数 对 
频率 的 半 对 数 坐 标 图 。 由 美国 科学 家 伯 
德 ( Hendrik Wade Bode，1905 一 1982 ) 提 
出 。 其 横 轴 频率 以 对 数 尺度 表示 , 纵 坐 标 
幅 值 (或 相 角 ) 采 用 线性 分 度 。 利 用 伯 德 
图 ,可 看 出 在 不 同 频 率 下 ,系统 增益 的 大 
小 及 相位 ,也 可 看 出 增益 大 小 及 相位 随 频 
率 变化 的 趋势 ,还 可 对 系统 稳定 性 进行 
判断 。 

半 对 数 坐 标 系 ”由 一 条 分 度 均匀 的 普 
通 坐 标 轴 与 一 条 分 度 不 均匀 的 对 数 坐标 
轴 构 成 的 坐标 系 。 在 对 数 坐 标 轴 上 , 某 点 
与 原点 的 实际 距离 为 该 点 对 应 数 的 对 数 
值 。 绘 制 伯 德 图 时 ,通过 采用 半 对 数 坐标 
系 ,可 将 幅 值 的 相 乘 转化 为 相 加 , 且 横 坐 
标 按 频率 取 对 数 分 度 , 低频 部 分 展 宽 , 而 
高 频 部 分 缩小 ,这 与 一 般 为 低频 的 实际 控 
制 系统 的 频率 分 辩 要 求 相 吻 合 。 

最 小 相位 系统 在 一 定 的 幅 频 特 性 下 ， 
相 移 为 最 小 的 系统 。 表 现在 传递 函数 上 ， 
为 极点 和 零点 的 实 部 均 小 于 或 等 于 和 零 。 
其 传递 函数 \ 幅 频 特性 和 相 频 特性 之 间 存 
在 着 唯一 确定 的 关系 ,只 要 根据 对 数 幅 频 
曲线 就 能 写 出 系统 的 传递 函数 。 

非 最 小 相位 系统 不 满足 最 小 相位 条 
件 的 系统 。 表 现在 传递 函数 上 ,为 存在 实 
部 大 于 零 的 极点 或 零点 ,或 存在 延迟 环 
节 。 典 型 的 非 最 小 相位 系统 ,有 包含 非 最 
小 相位 元 件 的 系统 ,或 某 些 局 部 小 回路 为 
不 稳定 的 系统 ,以 及 时 滞 系 统 。 非 最 小 相 
位 系统 的 过 大 的 相位 滞后 ,使 输出 响应 变 
得 缓慢 。 


灰 奎 斯 特 判 据 根据 闭环 控制 系统 的 


| 188 EY 


开 环 频率 响应 判断 闭环 系统 稳定 性 的 准 
则 。 由 原籍 瑞典 的 美国 科学 家 奈 奎 斯 特 
(Harry Nyquist, 1889 一 1976 ) 提出 。 本 质 
上 属于 图 解 分 析 方 法 , 且 开 环 频 率 响应 容 
易 通过 计算 或 实验 定 出 ,所 以 在 应 用 上 非 
常 方便 和 直观 。 该 判 据 只 能 用 于 线性 定 
常 系统 。 在 经 典 控 制 理论 中 ,主要 用 于 分 
析 单 变量 系统 的 稳定 性 。 

条 件 稳定 系统 ” 仅 在 有 限 的 开 环 增益 
范围 内 稳定 的 系统 。 若 增益 超出 临界 值 ， 
则 系统 将 变 成 不 稳定 的 。 若 系统 具有 小 
回路 , 则 可 能 出 现 不 稳定 的 前 向 通路 ,此 
时 需 在 该 系统 中 增加 适当 的 校正 网 络 , 来 
消除 条 件 稳定 性 问题 。 

控制 系统 设计 通过 设计 校正 装置 来 
改善 控制 系统 性 能 的 方法 。 一 般 步 又 为 : 
(1) 根据 实际 生产 的 要 求 选择 被 控 对 象 ; 
(2) 确定 控制 器 ,完成 测量 、 放 大、 比较 和 
执行 等 任务 ;(3) 确定 控制 方式 ,如 开 环 、 
闭环 ,复合 控制 等 ;(4) 在 时 域 、 复 域 和 频 
域 上 分 析 系统 性 能 。 

校正 通过 改变 系统 结构 或 在 系统 中 
增加 附加 装置 或 元 件 ,对 已 有 的 系统 ( 固 
有 部 分 ) 进 行 再 设计 使 其 满足 控制 性 能 要 
求 。 常 用 方法 如 串联 校正 .并联 ( 反 馈 ) 校 
正 以 及 复合 控制 等 。 

串联 校正 ”将 校正 环节 接 在 系统 测量 
点 之 后 和 放大 器 之 前 , 即 串 接 于 系统 前 向 
通路 中 的 一 种 校正 方法 。 在 控制 系统 中 ， 
经 常 采 用 的 串联 校正 装置 是 超前 、 灌 后 和 
滞后 -超前 校正 装置 。 串 联 校正 设计 较 简 
单 ,容易 对 信和 号 进行 各 种 必要 的 变换 ,但 
需 注 意 负载 效应 的 影响 ,一般 需 加 放大 器 
和 隔离 装置 。 

并 联 校正 ” 亦 称 "反馈 校正 ”。 将 校正 
环节 接 于 系统 局 部 反馈 通道 中 的 一 种 校 
正方 法 。 可 消除 系统 原 有 部 分 参数 对 系 
统 性 能 的 影响 ,元 件数 也 往往 较 少 。 

前 馈 控 制 ” 亦 称 “ 扰 动 补偿 控制 "。 根 
据 测 得 的 扰动 量 ,产生 合适 的 控制 作用 以 
改变 操纵 变量 ,使 受 控 变量 维持 在 设 定 值 


上 的 一 种 控制 方式 。 可 在 扰动 尚未 影响 
输出 时 ,直接 改变 操纵 变量 ,以 尽量 减少 
扰动 对 输出 的 影响 。 

速度 反馈 “对 输出 信号 微分 后 ,以 速度 
信号 的 形式 传输 到 控制 器 中 的 反馈 。 常 
用 的 速度 反馈 装置 包括 测速 发 电机 、 速 度 
陀螺 等 。 在 位 置式 伺服 系统 中 ,常用 测速 
发 电机 作为 速度 反馈 装置 。 若 系统 受到 
噪声 信号 的 作用 , 则 当 采 用 特定 的 速度 反 
馈 方案 对 输出 信号 的 微分 时 ,速度 反馈 结 
果 可 能 会 增强 噪声 效应 。 

加 速度 反馈 ”对 输出 信号 二 次 微分 后 ， 


以 加 速度 信号 的 形式 传输 到 控制 器 中 的 


反馈 。 能 够 在 有 限 带 宽 的 条 件 下 提高 系 
统 对 扰动 的 抑制 作用 。 

死 区 特性 有 输入 信号 ,但 对 应 输出 信 
号 为 零 的 一 种 非 线性 系统 典型 特性 。 死 
区 的 存在 相当 于 降低 了 系统 的 开 环 增 
益 , 从 而 提高 了 系统 的 稳定 性 ,减弱 了 过 
渡 过 程 的 振荡 性 , 增 大 了 系统 的 稳 态 误 
差 。 死 区 能 滤 除 在 输入 端 作 小 幅度 振荡 
的 干扰 信号 ,从 而 提高 系统 的 抗 干 扰 
能 力 。 

滞 环 特性 ” 亦 称 “ 齿 隙 特性 ”"。 正 向 与 
反 向 特性 不 是 重 释 在 一 起 ,而 是 在 输入 - 
输出 曲线 上 呈现 一 闭合 回路 的 一 种 非 线 
性 系统 典型 特性 。 该 特性 增 大 了 系统 的 
稳 态 误差 ,降低 了 控制 精度 ,使 系统 过 渡 
过 程 振荡 加 剧 ,甚至 使 系统 变 为 不 稳定 。 

饱和 特性 输入 信号 超过 某 一 范围 后 ， 
输出 不 再 随 输入 的 变化 而 变化 ,而 是 保 
持 在 某 一 常 值 上 的 一 种 非 线 性 系统 典型 
特性 。 控 制 系统 中 的 放大 部 件 , 由 于 器 
件 性 能 及 电路 参数 等 的 限制 ,一 般 都 具 
有 输出 饱和 现象 。 对 于 稳定 系统 ,饱和 
特性 带 来 的 开 环 增益 下 降 , 会 使 系统 的 
超 调 量 下 降 , 振 荡 性 减弱 ,并 增 大 系统 的 
稳 态 误差 ;对 于 振荡 发 散 的 不 稳定 系统 ， 
受到 饱和 特性 的 限制 ,系统 会 出 现 自 激 
振荡 。 

继 电 特 性 在 输入 信号 作用 下 输出 仅 
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为 通 、 断 等 几 个 状态 的 一 种 非 线 性 系统 典 
型 特性 。 在 实际 系统 中 ,各 开关 元 件 均 具 
有 继 电 特 性 。 

描述 函数 法 ”从 频率 域 的 角度 研究 非 
线性 控制 系统 稳定 性 的 一 种 等 效 线性 化 
方法 。 其 基本 思路 是 : 当 系统 满足 一 定 条 
件 时 ,系统 中 的 非 线性 环节 在 正弦 信号 作 
用 下 的 输出 可 用 一 次 谐 波 分 量 来 近似 ,由 
此 导出 非 线 性 环节 的 近似 等 效 频率 特性 ， 
即 描述 函数 。 可 用 于 分 析 无 外 作用 时 , 非 
线性 系统 的 稳定 性 和 自 振 问 题 , 且 不 受 系 
统 阶 次 限制 ,并 能 给 出 频率 响应 特性 。 

相 平 面 ” 系 统 状态 变量 x* 和 其 导数 x 构 
成 的 坐标 平面 。 系 统 的 每 一 个 状态 均 对 
应 于 该 平面 上 的 一 点 。 在 相 平面 中 ,可 分 
析 系 统 的 稳定 性 ,平衡 位 置 . 时 间 响 应 、 稳 
态 精度 以 及 初始 条 件 和 参数 对 系统 运动 
的 影响 ,但 只 适用 于 最 高 为 二 阶 的 系统 。 

相 轨 迹 ”在 相 平面 中 ,根据 系统 状态 随 
时 间 的 变化 描绘 出 的 轨迹 。 表 征 系统 状 
态 的 演变 过 程 。 绘 制 方法 有 解析 法 和 图 
解法 两 种 。 

等 倾 线 法 ”通过 图 解 求 相 轨迹 的 一 种 
方法 。 利 用 相 轨 迹 通 过 某 点 的 斜率 ,并 以 
该 点 处 的 斜 线 近似 代替 该 点 附近 实际 的 
相 轨 迹 , 依 此 法 光滑 连接 所 有 的 短线 段 ， 
即 可 得 到 系统 的 相 轨迹 。 

极限 环 ， 相 平面 中 的 一 种 孤立 的 闭合 
轨迹 。 表 示 一 个 稳定 的 周期 运动 , 即 非 线 
性 系统 特有 的 自 激 振 功 。 一 个 极限 环 , 按 
其 邻 域内 的 轨迹 是 否 收敛 于 该 极限 环 ,可 
分 三 种 : (1) 均 收 敛 , 称 “ 稳 定 极 限 环 ”; 
(2) 均 离 开 , 称 “不 稳定 极限 环 ”;(3) 部 
分 收敛 ,部 分 离开 , 称 “ 半 稳定 极限 环 ”。 
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状态 变量 能 够 完全 确定 动态 系统 运 
动 性 态 的 一 组 变量 。 是 现代 控制 理论 的 
基本 概念 。 与 利用 传递 函数 的 经 典 方法 


不 同 ,现代 控制 理论 的 主要 特征 是 用 基于 
状态 变量 的 状态 空间 法 来 描述 与 研究 控 
制 系 统 。 

状态 空间 系统 的 全 部 可 能 状态 的 集 
合 。 可 视 为 一 个 以 状态 变量 为 坐标 轴 的 
空间 ,系统 的 状态 可 表示 为 此 空间 中 的 一 
个 向 量 。 

状态 空间 法 ”现代 控制 理论 中 建立 模 
型 的 基本 方法 。 即 以 状态 变量 为 基础 , 依 
照 某 种 规律 建立 能 够 描述 系统 未 来 动态 
行为 的 模型 ,并 进行 系统 分 析 和 综合 。 

状态 方程 描述 系统 状态 变量 变化 规 
律 的 方程 。 通常 为 一 阶 向 量 微分 方程 或 
差分 方程 。 与 输出 方程 合 称 “ 动 态 方程 ”。 

输出 方程 描述 系统 输出 变量 与 状态 
变量 之 间 关 系 的 方程 。 与 状态 方程 合 称 
“动态 方程 ”。 

动态 方程 亦 称 “ 状 态 空间 表达 式 ”。 
状态 方程 与 输出 方程 的 组 合 。 

状态 响应 ”在 外 来 输入 作用 下 ,系统 的 
状态 变量 发 生 的 动态 变化 的 描述 。 为 零 
状态 响应 和 零 输 入 响应 之 和 。 

输出 响应 ”在 外 来 输入 作用 下 ,系统 的 
输出 变量 发 生 的 动态 变化 的 描述 。 

能 控 性 系统 的 状态 变量 可 由 外 部 输 
入 作用 来 控制 的 能 力 。 如 果 在 一 个 有 限 
的 时 间 间 隔 内 ,可 用 输入 作用 使 偏离 的 系 
统 由 某 个 初始 状态 回复 到 平衡 状态 , 则 称 
这 个 初始 状态 是 能 控 的 。 是 现代 控制 理 
论 中 的 一 个 基本 概念 ,在 解决 线性 系统 的 
极点 配置 、 最 优 控制 等 问题 时 具有 重要 
作用 。 

能 观 性 由 系统 的 输出 变量 来 得 到 状 
态 变量 的 能 力 。 如 果 在 一 个 有 限 的 时 间 
间隔 内 ,可 用 系统 的 输出 变量 唯一 地 确定 
系统 在 初始 时 刻 的 状态 变量 , 则 称 这 个 初 
始 状态 是 能 观 的 。 是 现代 控制 理论 中 的 
一 个 基本 概念 。 

对 偶 系统 具有 对 偶 关系 的 一 对 系统 。 
两 系统 互 为 对 偶 ,意味 着 输入 端 与 输出 端 
互 换 , 信 号 传递 方向 相反 ,对 应 矩阵 转 置 。 
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对 偶 性 原理 ”线性 系统 的 能 控 性 和 能 
观 性 之 间 的 对 偶 关 系 。 线 性 系统 的 状态 
能 控 性 (能 观 性 ) 等 价 于 其 对 偶 系 统 的 状 
态 能 观 性 (能 控 性 ) 。 

结构 分 解 依据 能 控 性 和 能 观 性 对 线 
性 系统 进行 的 分 解 。 通 过 结构 分 解 ,系统 
可 分 为 四 部 分 : 能 控 能 观 .能 控 不 能 观 、 不 
能 控 能 观 及 不 能 控 不 能 观 。 对 系统 进行 
结构 分 解 ,有 助 于 深入 了 解 系统 的 结构 
特性 。 

实现 由 系统 外 部 描述 得 到 一 个 虚拟 
的 系统 内 部 描述 的 过 程 。 通 常 由 系统 的 
传递 函数 矩阵 确定 对 应 的 状态 空间 模型 ， 
有 能 观 规 范 型 .能 控 规范 型 .对 角 型 或 约 
当 标 准 型 等 实现 方法 。 

最 小 实现 由 系统 外 部 描述 确定 相应 
的 具有 最 简单 空间 结构 的 内 部 描述 的 过 
程 。 通 常 由 系统 的 传递 函数 矩阵 确定 维 
数 最 少 的 状态 空间 模型 ,该 过 程 为 最 小 实 
现 的 充 要 条 件 是 系统 的 状态 空间 模型 是 
完全 能 控 能 观 的 。 

状态 反馈 系统 的 状态 变量 通过 比例 
环节 传送 到 输入 端的 反馈 方式 。 是 体现 
现代 控制 理论 特色 的 一 种 控制 方式 ,能 全 
面 反映 系统 的 内 部 特性 ,有 效 改善 系统 的 
性 能 。 

输出 反馈 系统 的 输出 变量 通过 比例 
环节 传送 到 输入 端的 反馈 方式 。 输 出 变 
量 容易 直接 测量 得 到 , 且 在 大 多 数 情况 下 
具有 明确 的 物理 意义 , 故 输出 反馈 是 一 种 
技术 上 易于 实现 的 常用 反馈 方式 。 

状态 观测 器 ” 亦 称 “状态 重 构 器 ”。 根 
据 系统 的 外 部 变量 (输入 变量 和 输出 变 
量 ) 的 实测 值得 出 状态 变量 估计 值 的 一 类 
动态 系统 。 广 泛 应 用 于 控制 工程 中 ,为 状 
态 反 馈 的 技术 实现 提供 了 可 能 性 。 

解 耦 控制 ”一 种 解除 系统 变量 之 间 耦 
合 关系 的 控制 方法 。 是 多 变量 系统 控制 
的 有 效 手段 。 通 过 采用 某 种 结构 ,寻找 合 
适 的 控制 规律 来 消除 系统 中 各 控制 回路 
之 间 的 相互 耦合 关系 ,使 每 一 个 输入 只 控 


制 相应 的 一 个 输出 ,每 一 个 输出 又 只 受到 
一 个 控制 的 作用 。 

最 优 控制 系统 ”使 所 选 的 系统 指标 ( 目 
标 项 数 ) 达到 最 优 的 自动 控制 系统 。 目 标 
函数 根据 工作 要 求 选 定 。 例 如 ,对 远 距离 
航行 的 飞行 器 , 目标 为 使 燃料 消耗 量 最 
少 ;对 自动 导航 系统 ,目标 为 使 定位 误差 
的 均 方 值 最 小 。 

最 优 控制 理论 研究 如 何 从 一 切 可 能 
的 控制 方案 中 寻找 最 优 解 , 即 如 何 设计 最 
优 控制 系统 的 一 门 学 科 。 是 现代 控制 理 
论 的 一 个 主要 分 支 。 所 研究 的 问题 可 概 
括 为 : 对 一 个 受 控 的 动力 学 系统 或 运动 过 
程 ,从 一 类 允许 的 控制 方案 中 找 出 一 个 最 
优 的 控制 方案 ,使 系统 的 运动 在 由 某 个 初 
始 状态 转移 到 指定 的 目标 状态 的 同时 ,其 
性 能 指标 值 为 最 优 。 这 类 问题 广泛 存在 
于 技术 及 社会 经 济 领域 中 。 古 典 变 分 法 、 
极 大 值 原 理 .动态 规划 是 最 优 控制 理论 的 
常用 方法 。 

性 能 指标 ”反映 和 评价 系统 性 能 优 劣 
的 指标 。 其 形式 由 实际 问题 来 决定 ,通常 
有 两 种 类 型 : (1) 末 值 型 性 能 指标 , 即 表 
示 系 统 在 未 时 刻 的 状态 的 性 能 指标 ; 
(2) 积分 型 性 能 指标 , 即 用 特定 函数 的 积 
分 表示 系统 运动 过 程 中 的 性 能 的 指标 。 

庞 特 里 亚 金 ( /Tes CeMaHoBrrd IJoHTprrrH， 
1908 一 1988) ”苏联 数学 家 。13 岁 时 因 爆 
炸 事故 双 目 失明 。 葛 斯 科大 学 毕业 ,1935 
年 获 物理 -数学 博士 学 位 并 任 该 校 教授 。 
苏联 科学 院 院 士 。 早 年 研究 拓扑 学 ,1952 
年 后 转向 应 用 研究 。1956 年 发 表 极 大 值 
原理 。 著 有 《组 合 拓扑 学 基础 》《 连 续 
和 群 》《 最 佳 过 程 的 数学 理论 》 等 。 

贝尔 曼 ( Richard Ernest Bellman, 1920 一 
1984) 美国 数学 家 。 普 林 斯 顿 大 学 博 
士 。1953 一 1965 年 间 在 兰 德 公司 任职 ,后 
任 南 加 利 福 尼 亚 大 学 教授 。 美 国 艺术 和 
科学 学 院 .工程 科学 院 院 士 。1950 年 起 研 
究 最 优 决策 问题 。1957 年 发 表 专著 《动态 
规划 》, 开 创 了 动态 规划 这 一 新 的 数学 
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分 支 。 

变 分 法 ”人 研究 定义 在 某 一 函数 集 上 的 
某 种 积分 的 极 值 问 题 的 理论 。 是 微 积 分 
学 中 求 极 值 方法 的 发 展 ,起 源 于 17 一 18 世 
纪 对 最 速 降 线 ,等 周 问题 和 光 的 传播 等 问 
题 的 研究 。 古 典 变 分 法 是 最 优 控制 理论 
的 有 力 工具 ,但 只 限于 控制 变量 不 受 约束 
的 情况 。 对 实际 的 最 优 控制 问题 ,控制 变 
量 往往 受到 约束 ,需要 应 用 极 大 值 原 理 或 
动态 规划 方法 加 以 解决 。 

极 大 值 原理 ” 亦 称 “最 大 值 原理 "。 关 
于 受 约束 系统 的 最 优 控制 解 所 满足 的 必 
要 条 件 的 一 种 结论 。 是 古典 变 分 法 的 推 
广 ,1956 年 由 苏联 数学 家 庞 特 里 亚 金 提出 
并 加 以 证 明 。 在 工程 领域 中 ,很 大 一 类 最 
优 控制 问题 都 可 采用 该 原理 所 提供 的 方 
法 和 原则 来 加 以 解决 。 既 可 用 于 连续 系 
统 , 也 可 用 于 离散 系统 。 

最 大 值 原理 即 “ 极 大 值 原理 " 。 

最 优 性 原理 多 阶段 决策 过 程 的 最 优 
决策 序列 具有 的 一 种 性 质 。 即 不 论 初始 
状态 和 初始 决策 如 何 ,对 于 前 面 决策 所 造 
成 的 某 一 状态 而 言 ,其 后 各 阶段 的 决策 序 
列 必 须 构成 最 优 策略 。 该 原理 是 动态 规 
划 的 基础 。 

动态 规划 多 阶段 决策 过 程 的 一 种 最 
优 决 策 理论 和 方法 。 是 解决 离散 或 连续 
的 最 优 控制 问题 的 一 种 重要 方法 。 其 基 
本 思路 是 ,基于 最 优化 原理 ,把 较为 复杂 
的 、 多 阶段 的 最 优化 问题 ,化 为 依次 求解 
多 个 含 较 少 变量 的 单 阶段 问题 。 动 态 规 
划 是 运筹 学 的 一 个 重要 分 支 ,1957 年 由 美 
国 数学 家 贝尔 曼 开创 。 

线性 二 次 型 最 优 控制 ”线性 系统 在 二 
次 型 性 能 指标 下 的 最 优 控制 。 对 于 以 状 
态 空间 形式 给 出 的 线性 系统 ,目标 函数 为 
对 象 状态 和 控制 输入 的 二 次 型 函数 ,通过 
设计 出 的 状态 反馈 控制 器 使 得 目标 函数 
取得 最 小 值 。 对 这 类 最 优 控 制 问题 的 研 
究 ,是 现代 控制 理论 中 发 展 较 成 熟 的 一 部 
分 。 其 最 优 解 可 写成 统一 的 解析 表达 式 ， 


可 实现 求解 过 程 的 规范 化 ,并 可 简单 地 采 
用 状态 线性 反馈 控制 律 构 成 闭环 最 优 控 
制 系统 ,兼顾 多 项 性 能 指标 。 

滤波 ”释文 见 16 页 。 

维 纳 滤波 ”一 种 基于 最 小 均 方 误差 准 
则 的 最 优 估计 。 它 的 输出 与 期 望 输出 之 
间 的 均 方 误差 为 最 小 ,可 用 于 提取 被 平稳 
噪声 所 污染 的 信号 。1940 年 由 美国 数学 
家 维 纳 提出 。 

卡尔 曼 滤 波 利用 线性 系统 状态 方程 ， 
通过 系统 输入 输出 观测 数据 ,对 系统 状态 
进行 的 一 种 最 优 估计 。 由 于 观测 数据 中 
包括 系统 中 的 噪声 和 干扰 的 影响 ,所 以 最 
优 估计 也 可 看 作 滤 波 过 程 。1960 年 由 原 
籍 匈牙利 的 美国 数学 家 卡尔 曼 ( Rudolf E. 
K 和 min，1930 一 ) 提出。 

自 适 应 滤波 ”根据 输入 信号 的 变化 自 
动 调整 滤波 参数 的 滤波 方法 。 其 研究 对 
象 是 具有 不 确定 性 的 系统 或 信息 过 程 , 即 
研究 对 象 的 数学 模型 不 是 完全 确定 的 ,其 
中 包含 一 些 未 知 因素 和 随机 因素 。 

估计 理论 利用 统计 学 方法 得 出 信和 号 
的 参数 或 状态 的 理论 。 分 参数 估计 和 状 
态 估计 。 参 数 和 状态 的 区 别 是 : 前 者 不 随 
时 间 改 变 或 只 缓慢 变化 ;后 者 则 随 着 时 间 

参数 估计 根据 从 总 体 中 抽 得 的 样本 ， 
对 总 体 的 某 种 特性 进行 的 估计 。 所 谓 某 
种 特性 可 以 是 总 体 均值 .总体 方差 等 ,也 
可 以 是 总 体 分 布 中 所 含 的 未 知 参数 以 及 
这 些 参 数 的 函数 。 因 这 些 特性 都 可 看 作 
一 个 参数 , 故 名 。 有 点 估计 和 区 间 估 计 两 

状态 估计 一 种 根据 可 获取 的 测量 数 
据 估算 动态 系统 内 部 状态 的 方法 。 分 为 
平滑 滤波 和 预报 三 种 情形 。 常 用 的 有 最 
小 二 乘 估计 、 贝 叶 斯 估计 、 最 大 似 然 估计 、 


随机 通 近 等 方法 。 
系统 辨识 根据 系统 的 输入 输出 时 间 


函数 来 确定 描述 系统 行为 的 数学 模型 的 
一 种 理论 方法 。 是 现代 控制 理论 的 一 个 
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分 支 。 经 典 的 系统 辨识 方法 包括 阶 跃 响 
应 法 、 脉 冲 响应 法 、 频 率 响应 法 、 相 关 分 析 
法 、 谱 分 析 法 、 最 小 二 乘法 和 最 大 似 然 
法 等 。 

鲁 棒 性 ”描述 控制 系统 抗 干 扰 能 力 的 
一 类 指标 。 通 常 指 在 某 种 类 型 的 扰动 作 
用 下 ,控制 系统 某 个 性 能 指标 保持 不 变 的 
能 力 。 和 鲁 棒 是 英语 robust( 意 为 强健 ) 的 
音译 。 

稳定 鲁 棒 性 ”一 个 控制 系统 当 其 模型 
参数 发 生 大 幅度 变化 或 其 结构 发 生变 化 
时 , 仍 能 保持 渐 近 稳定 的 能 力 。 对 单 变量 
系统 ( 即 单 输入 单 输出 系统 ) ,通常 是 通过 
测量 相应 的 增益 及 相位 裕 度 来 评价 ;但 是 
对 多 变量 系统 ( 即 多 输入 多 输出 系统 ) , 则 
因 没有 考虑 系统 中 各 个 回路 参数 同时 受 
干扰 的 情况 ,而 无 法 评价 。 

鲁 棒 控制 ”以 系统 的 鲁 棒 性 为 控制 目 
标的 控制 方法 。 适 用 于 以 稳定 和 可 靠 作 
为 首要 目标 的 系统 。 如 对 飞机 和 空间 飞 
行 器 的 控制 。 

滑 模 控制 ”一 类 特殊 的 非 线性 控制 方 
法 。 它 使 系统 的 结构 不 固定 ,而 是 可 以 在 
动态 过 程 中 ,根据 系统 当前 的 状态 有 目的 
地 不 断 变 化 。 具 有 快速 响应 、 对 参数 变化 
及 扰动 不 灵敏 .无需 系 统 在 线 辨 识 、 物 理 
实现 简单 等 优点 。 


过 程控 制 


工业 过 程控 制 ”用 计算 机 对 工业 过 程 
的 温度 压力 流量 、 成 分 .pH 等 物理 量 和 
化 学 量 进行 的 自动 控制 。 一 般 由 传感器 、 
变 送 器 、 控 制 仪表 和 执行 机 构 , 按 照 生产 
任务 要 求 组 成 单 回路 或 多 回路 的 反馈 控 
制 系统 。 主 要 作用 是 : 保证 生产 过 程 稳 
定 , 防 止 发 生 事故 ;保证 产品 质量 ;节约 原 
料 和 能 耗 ,降低 成 本 ; 提高 劳动 生产 率 , 充 
分 发 挥 设备 潜力 ;减轻 劳动 强度 ,改善 劳 
动 条 件 。 


传感器 释文 见 176 页 。 

温度 传感器 能 感受 温度 并 转换 成 可 
用 输出 信号 的 传感器 。 按 测量 方式 ,分 接 
触 式 和 非 接触 式 两 类 ; 按 传 感 器 材料 及 电 
子 元 件 特性 ,分 热电 阻 和 热电 偶 两 类 。 

压力 传感器 能 感受 压力 并 转换 成 可 
用 输出 信号 的 传感器 。 通 常 使 用 的 压力 
传感器 主要 是 利用 压 电 效应 制 成 的 ,此 种 
传感器 亦 称 " 压 电 传感器 ” 。 

流量 传感器 测量 单位 时 间 内 流 经 管 
道 某 截面 的 流体 体积 或 质量 的 传感器 。 
如 空气 流量 传感器 和 液体 流量 传感器 等 。 

液 位 传感器 用 于 测量 液 位 的 压力 传 
感 器 。 分 接触 式 和 非 接触 式 两 类 。 

在 线 分 析 仪 工业 生产 流程 中 ,连续 或 
周期 性 检测 物质 化 学 成 分 或 某 些 物性 的 
自动 分 析 仪 表 。 一 般 由 四 部 分 构成 。 
(1) 取样 \ 预 处 理 及 进 样 系统 。 从 流程 中 
取出 具有 代表 性 的 样品 ,并 使 它 符合 分 析 
器 对 样品 状态 或 条 件 的 要 求 。(2 ) 分 析 
器 。 将 样品 的 成 分 量 或 物性 量 转换 成 可 
测量 的 电信 号 。(3) 电源 和 电子 线路 。 
对 仪表 各 部 分 供电 ,控制 仪表 各 部 分 的 工 
作 , 将 分 析 器 送 来 的 电信 号 放大 后 ,输出 
至 显示 记录 器 ,或 同时 送 至 自动 控制 器 
或 电子 计算 机 。(4) 显示 记录 器 。 用 来 
显示 、 记 录 代 表 成 分 量 或 物性 量 的 电 
信号 。 

跟踪 控制 ”通过 设计 控制 器 ,使 得 被 控 
系统 的 输出 跟随 某 个 给 定 的 参考 信号 的 
控制 方式 。 

内 模 控 制 ” 基 于 过 程 数 学 模型 进行 控 
制 器 设计 的 一 种 新 型 控制 方法 。 设 计 简 
单 ,控制 性 能 好 ,易于 进行 系统 分 析 。 不 
仅 是 一 种 实用 的 先进 控制 算法 ,而 且 是 研 
究 预 测控 制 等 基于 模型 的 控制 方法 的 重 
要 理论 基础 ,以 及 提高 常规 控制 系统 设计 
水 平 的 有 力 工具 。 

执行 机 构 利用 某 种 能 源 并 在 某 种 控 
制 信号 下 工作 的 一 类 驱动 装置 。 接 受 来 
自控 制 仪表 或 人 工 给 定 的 控制 信号 ,对 其 


智能 控制 国 B& 


进行 功率 放大 ,然后 转换 为 输出 轴 的 相应 
的 角 位 移 或 直线 位 移 , 用 以 推动 各 种 调节 
机 构 (如 调节 阀 、 风 门 挡 板 等 ) ,改变 被 调 
介质 流量 ,以 完成 各 种 过 程 参数 的 自动 控 
制 或 人 工 手动 控制 。 按 所 采用 动力 源 , 分 
电动 执行 机 构 、 气动 执行 机 构 、 液 动 执行 
机 构 等 。 

计算 机 控制 系统 一 类 应 用 计算 机 参 
与 控制 的 系统 。 具 有 精度 高 .速度 快 \ 存 
储 容量 大 和 有 逻辑 判断 功能 等 特点 ,可 实 
现 高 级 复杂 的 控制 方法 ,获得 快速 精密 的 
控制 效果 。 

复杂 控制 系统 ”在 单 回 路 控制 系统 的 
基础 上 ,增加 计算 、 控 制 或 其 他 环节 的 控 
制 系统 。 常 用 的 复杂 控制 系统 有 串 级 控 
制 系统 、 比 值 控制 系统 、 均 匀 控 制 系统 、 分 
程控 制 系统 、 选 择 控制 系统 、 前 馈 控 制 系 
统 等 。 

串 级 控制 系统 采用 相互 串 接 的 两 个 
控制 器 ,其 中 一 个 控制 器 的 输出 作为 另 一 
个 控制 恬 的 设 定 值 的 控制 系统 。 由 于 存 
在 副 回 路 作用 , 故 具 有 较 强 的 抗 干扰 能 
力 , 可 改善 对 象 特性 。 

复合 控制 系统 同时 包含 按 偏 差 的 闭 
环 控制 和 按 扰动 或 输入 的 前 馈 控 制 的 控 
制 系统 。 能 显著 减 小 扰动 对 系统 的 影响 ， 
有 利于 提高 控制 精度 。 

比值 控制 系统 使 两 个 或 两 个 以 上 参 
数 符合 一 定 比 例 关系 的 控制 系统 。 分 开 
环比 值 控制 . 单 闭环 比值 控制 , 双 闭 环比 
值 控制 , 变 比 值 控制 等 系统 ,并 可 与 串 级 
控制 系统 组 合 。 

超 驰 控制 系统 ” 收 到 异常 信号 时 能 将 
系统 转换 到 安全 状态 的 一 种 自动 控制 系 
统 。 该 系统 接 到 事故 报警 偏差 越 限 、 故 
障 等 异常 信号 时 ,根据 事故 发 生 的 原因 能 
执行 自动 切 手动 ` 优 先 增 \ 优 先 减 , 禁 目 
增 、 禁 止 减 等 逻辑 功能 ,将 系统 转换 到 预 
设 的 安全 状态 ,并 发 出 报警 信号 。 按 功 
能 ,分 开关 型 .连续 型 ,混合 型 三 类 。 

推断 控制 ”通过 测量 辅助 变量 建立 反 


馈 控 制 系统 而 实现 的 控制 方法 。 通 常用 
于 主要 的 被 控 变 量 难以 测量 ,或 采样 测量 
装置 在 采样 测量 和 分 析 过 程 中 存在 较 长 
延迟 的 情况 。 

相对 干扰 增益 ”衡量 耦合 作用 在 扰动 
抑制 中 作用 大 小 的 一 种 指标 。 通 过 它 可 
判断 是 否 需要 另外 设计 控制 器 来 抑制 扰 
动 的 作用 。 

分 散 控制 系统 由 过 程控 制 级 和 过 程 
监控 级 组 成 ,以 通信 网 络 为 纽带 的 一 种 多 
级 计算 机 系统 。 综 合 了 计算 机 、 通 信 、 显 
示 和 控制 等 技术 ,其 基本 思想 是 分 散 控 
制 .集中 操作 、 分 级 管理 配置 灵活 、 组 态 
方便 。 

容错 控制 ”一 种 保证 系统 在 发 生 故 障 
时 仍 可 稳定 运行 的 控制 方法 。 使 系统 的 
反馈 对 故障 不 敏感 ,以 提高 复杂 动态 系统 
的 可 靠 性 。 


智能 控制 


智能 控制 ”一 类 无 需 人 的 干预 就 能 独 
立地 驱动 智能 机 器 实现 其 目标 的 自动 控 
制 。 研 究 内 容 主 要 包括 两 方面 : (1) 研究 
和 模拟 人 类 智能 活动 及 其 控制 与 信息 传 
递 过 程 的 规律 ; (2) 研究 具有 某 些 仿 人 智 
能 的 工程 控制 系统 和 信息 处 理 系 统 。 智 
能 控制 是 自动 控制 的 最 新 发 展 阶段 ,象征 
着 自动 化 的 未 来 ,已 在 工业 过 程 、 机 械 制 
造 , 电 力 电子 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 

智能 控制 系统 ”用 于 驱动 智能 机 器 以 
实现 其 目标 而 无 需 操作 人 员 干 预 的 系统 。 
必须 具有 模拟 人 类 学 习 和 自 适应 的 能 力 。 
目前 研究 较 多 的 ,有 递 阶 控制 系统 、 专 家 
控制 系统 、 模 糊 控 制 系统 、 神 经 网 络 控制 
系统 和 学 习 控 制 系统 等 。 成 功 应 用 的 实 
例如 智能 比例 积分 微分 控制 器 、 专 家 控制 
器 、 神 经 元 网 络 控制 器 等 。 

群体 智能 一 种 模拟 群体 交互 协作 行 
为 的 智能 控制 方法 。 所 谓 群 体 指 某 种 交 


出 白 动 控制 


互 作用 的 组 织 或 主体 的 结构 集合 。 在 群 
体 中 ,个 体 的 结构 是 很 简单 的 ,而 它们 的 
集体 行为 却 可 能 变 得 相当 复杂 。 对 蚁 群 
和 鸟 群 的 研究 较 多 ,相应 产生 了 蚁 群 优化 
算法 和 粒子 群 优化 算法 。 群 体 智能 可 用 
于 解决 传统 方法 无 法 解决 的 非 多 项 式 难 
题 ,已 广泛 用 于 人 工 智能 .通信 网 络 和 工 
业 生产 等 领域 。 

集群 智能 控制 系统 通过 标准 协议 总 
线 完成 对 独立 智能 控制 单元 的 “积木 化 ” 
构建 ,从 而 组 合 出 的 一 种 集群 控制 系统 。 
类 型 多 样 ,功能 齐全 ,使 用 灵活 ,可 完成 对 
管理 区 域内 设备 的 智能 化 控制 。 以 一 种 
分 散 模块 的 集群 总 线 控制 模式 , 极 大 地 提 
高 了 整个 系统 的 可 靠 性 、 抗 干扰 力 和 坚固 
性 ,特别 适合 在 复杂 和 强 干扰 的 环境 里 使 
用 。 起 源 于 高 性 能 汽车 和 军工 产品 的 控 
制 ,是 近年 兴起 的 一 种 先进 控制 技术 。 

专家 系统 ”释文 见 170 页 。 

专家 控制 将 专家 系统 同 控制 理论 相 
结合 ,在 未 知 环境 下 ,效仿 专家 经 验 而 实 
现 的 对 系统 的 控制 。 是 智能 控制 的 一 个 
重要 分 支 。 试 图 在 传统 控制 的 基础 上 加 
和 一 个 富有 经 验 的 “控制 工程 师 ”, 以 实 
现 以 下 功能 : 满足 任意 动态 过 程 的 控制 
需要 ;利用 对 象 的 先 验 知识 ;通过 修改 、 
增加 控制 规则 ,不 断 积累 知识 ,改进 控制 
性 能 ;定性 描述 和 解释 控制 系统 的 性 能 ; 
通过 对 控制 闭环 中 的 单元 进行 故障 检测 
来 获取 经 验 规则 。 

仿 人 智能 控制 ”利用 计算 机 模拟 人 的 
控制 行为 功能 ,对 缺乏 精确 数学 模型 的 对 
象 实施 的 一 种 有 效 控制 。 充 分 应 用 已 有 
的 控制 理论 和 计算 机 仿真 成 果 , 对 人 的 控 
制 经 验 , 技 马 和 各 种 知觉 推理 逻辑 进行 测 
辨 .概括 和 总 结 ,并 将 其 编制 成 各 种 简单 
实用 、 精 度 高 .能 实时 运行 的 控制 算法 ,以 
直接 应 用 于 实际 控制 系统 。 具 实时 性 和 
鲁 棒 性 ,已 获 很 多 成 功 应 用 。 

自 适 应 控制 ”针对 控制 系统 中 存在 的 
各 种 不 确定 性 ,利用 反馈 控制 产生 的 差 


值 信号 来 自动 改变 工作 方式 、 内 部 结构 ， 
或 调整 参数 以 适应 差 值 变化 的 控制 。 在 
工作 过 程 中 ,系统 本 身 能 不 断 地 检测 系 
统 参数 或 运行 指标 ,根据 参数 或 运行 指 
标的 变化 ,改变 控制 参数 或 控制 作用 ,使 
系统 运行 于 最 优 或 接近 最 优 的 工作 状 
态 。 它 所 依据 的 关于 模型 和 扰动 的 先 验 
知识 比较 少 , 需 要 在 系统 的 运行 过 程 中 
不 断 提取 有 关 模 型 的 信息 ,使 模型 逐步 
完善 。 

自 校正 控制 能 自动 校正 控制 器 参数 
的 一 种 自 适应 控制 。 将 在 线 参 数 辨识 与 
调节 器 参数 设计 有 机 地 结合 在 一 起 。 在 
运行 过 程 中 ,首先 进行 被 控 对 象 的 参数 在 
线 辨 识 ,然后 根据 参数 辨识 的 结果 ,进行 
调节 融 参 数 的 设计 ,并 根据 设计 结果 修改 
调节 器 参数 ,以 有 效 消除 被 控 对 象 参数 扰 
动 所 造成 的 影响 。 属 于 随机 自 适 应 系统 ， 
具有 确定 性 等 价 性 质 , 即 当 系统 中 所 有 未 
知 参数 用 相应 的 估计 值 奉 代 后 ,其 控制 律 
的 形式 恰 与 对 应 的 参数 已 知 的 随机 最 优 
控制 规律 的 形式 相同 。 

模型 参考 自 适应 控制 ”以 模型 的 工作 
状态 为 标准 自行 调整 参数 的 一 种 自 适应 
控制 。 其 本 质 是 使 受 控 闭环 系统 的 特性 
和 参考 模型 的 特性 相 一 致 。 已 在 飞机 自 
动 驾 驶 仪 . 舰 船 自动 驾驶 系统 、 光 电 跟 踪 
望远镜 随 动 系统 、 可 控 硅 调 速 系统 和 机 械 
手 控制 系统 等 方面 得 到 应 用 。 

自 寻 优 控 制 能 自动 搜寻 输出 的 最 优 
点 并 使 输出 保持 在 最 优点 附近 的 一 种 自 
适应 控制 。 能 实时 检测 本 身 的 工作 状态 ， 
不 断 地 对 系统 是 否 处 于 当时 可 能 达到 的 
最 优 状 态 做 出 判断 ,根据 检测 和 判断 所 得 
的 信息 迅速 做 出 使 系统 趋向 最 优 状 态 的 
调整 。 

分 层 递 阶 控制 按 自 上 而 下 的 精确 程 
度 递增 ` 智 能 程度 递减 的 原则 进行 功能 分 
配 的 一 种 控制 方式 。 自 上 而 下 由 组 织 级 、 
协调 级 ,执行 级 三 个 层次 组 成 。 组 织 级 对 
给 定 的 外 部 命令 和 任务 ,设法 找到 能 够 完 


智能 控制 


成 该 任务 的 子 任务 (或 动作 ) 的 组 合 ,并 将 
这 些 任务 要 求 送 到 协调 级 ,经 过 实时 信息 
处 理 , 产 生 一 系列 的 可 供 执行 级 执行 的 具 
体 动作 的 序列 ,由 执行 级 完成 所 要 求 的 任 
务 。 最 后 对 任务 执行 的 结果 进行 性 能 评 
价 ,并 将 评价 结果 逐 级 向 上 反馈 ,同时 对 
以 前 存储 的 知识 信息 加 以 修改 ,从 而 达到 
学 习 的 目的 。 

组 织 级 “分 层 递 阶 控制 系统 的 最 上 一 
层 。 参 见 “ 分 层 递 阶 控制 "(194 页 ) 。 

协调 级 “分 层 递 阶 控制 系统 的 中 间 层 。 
主要 由 分 派 器 和 协调 器 组 成 。 参 见 “ 分 层 
递 阶 控制 "(194 页 ) 。 

执行 级 分 层 递 阶 控制 系统 的 最 下 一 
层 。 即 常规 的 硬件 控制 级 。 参 见 “ 分 层 递 
阶 控制 "(194 页 ) 。 

智能 传感器 ”释文 见 177 页 。 

智能 机 器 人 释文 见 177 页 。 

智能 交通 系统 ”英语 缩写 ITS ( intelligent 
transportation System ) 。 一 种 实时 、 准 确 、 
高 效 的 综合 运输 和 管理 系统 。 将 先进 的 
信息 ,通信 、 传 感 .控制 .计算 机 等 技术 有 
效 地 集成 起 来 ,运用 于 整个 交通 运输 管理 
体系 ,能 在 大 范围 内 全 方位 发 挥 作用 。 其 
前 身 是 智能 车 辆 道路 系统 ,具体 应 用 包括 
机 场 . 车 站 客流 疏导 系统 ,城市 交通 智能 
调度 系统 ,高速 公 路 智能 调度 系统 ,运营 
车 辆 调度 管理 系统 ,机 动车 自动 控制 系统 
等 。 应 用 该 系统 ,可 实现 人 、 车 、 路 的 和 
谐 .密切 配合 ,以 提高 交通 运输 效率 ,缓解 
交通 阻塞 , 提高 路 网 通过 能 力 ,减少 交通 
事故 ,降低 能 源 消耗 ,减轻 环境 污染 。 

人 工 免疫 系统 ”模仿 生物 免疫 机 理 的 
一 种 智能 控制 方法 。 通 过 模拟 生物 对 外 
界 物质 的 防御 机 理 , 实现 噪声 忍耐 无 教 


师 学 习 、 自 组 织 和 记忆 等 功能 。 人 研究 涉及 
控制 ,数据 处 理 \ 优 化 学 习 和 故障 诊断 等 
众多 领域 ,为 工程 问题 的 解决 提供 了 新 的 
契机 。 是 继 进化 算法 、 模 糊 系 统 、 人 工 神 
经 网 络 之 后 的 又 一 研究 热点 。 

数据 挖 据 释文 见 132 页 。 

知识 发 现 释文 见 170 页 。 

数据 融合 ” 亦 称 "信息 融合 ”。 协 同 利 
用 多 源 数 据 或 其 他 信息 ,以 获得 对 同一 事 
物 或 目标 的 客观 认识 的 信息 综合 处 理 技 
术 。 基 本 原理 是 : 充分 利用 传感器 资源 ， 
通过 对 各 种 传感器 及 人 工 观测 信息 的 合 
理 支配 与 使 用 ,产生 对 观测 对 象 的 一 致 性 
解释 和 描述 。 其 目标 是 通过 对 信息 的 优 
化 组 合 来 导出 更 多 的 有 效 信息 。 概 念 始 
于 20 世纪 70 年 代 初 期 ,80 年 代 以 来 , 取 
得 实质 性 的 技术 进步 和 发 展 , 已 投入 实际 
应 用 和 运行 。 称 “信息 融合 ” ,其 内 涵 更 丰 
富 , 但 由 于 习惯 上 的 原因 ,多 数 文献 仍 称 
“数据 融合 ”。 

信息 融合 即 “ 数 据 融合 ”。 

数据 仓库 释文 见 131 页 。 

聚 类 释文 见 175 页 。 

模糊 控制 系统 ”以 模糊 数学 模糊 语言 
形式 的 知识 表示 和 模糊 逻辑 的 规则 推理 
为 理论 基础 ,采用 计算 机 控制 技术 构成 的 
一 种 闭环 结构 的 数字 控制 系统 。 其 核心 
是 具有 智能 性 的 模糊 控制 器 。 通 常 由 模 
糊 控 制 器 、 输 入 /输出 接口 执行 机 构 、 被 
控 对 象 和 测量 装置 等 五 个 部 分 组 成 。 

神经 网 络 控制 基于 人 工 神经 网 络 的 
一 种 智能 控制 。 为 解决 复杂 的 非 线性 、 不 
确定 不 确 知 系统 的 控制 问题 开辟 了 新 途 
径 。 是 20 世纪 80 年 代 末 期 发 展 起 来 的 自 
动 控制 领域 的 前 沿 学 科 之 一 。 


微 电子 


半导体 材料 


磷 硅 玻璃 含有 较 高 磷 浓 度 的 硅 氧化 
层 。 在 高 温 下 流动 性 较 好 ,广泛 用 作 半 导 
体 芯 片 表面 的 层 间 绝 缘 膜 。 

高 确 硅 玻璃 硼 、 硅 含量 较 高 的 玻璃 。 
是 一 种 低 膨 胀 率 、 耐 高 温 、 高 强度 、 高 硬 
度 、 高 透 光 率 和 高 化 学 稳定 性 的 特殊 玻璃 
材料 。 线 热膨胀 系数 为 (3.3 土 0. 1) x 
10-“ 开 -1 , 故 亦 称 “ 确 硅 玻 璃 3.3”。 广 泛 
应 用 于 太阳 能 化工、 医药 包装 、 电 光源 、 
工艺 饰品 等 行业 , 尤 多 应 用 于 太阳 能 
领域 。 

硼 磷 硅 玻璃 ” 摊 杂 硼 和 磷 的 硅 氧 化 层 。 
与 磷 硅 玻璃 一 样 ,在 高 温 下 的 流动 性 较 
好 ,广泛 用 作 半 导体 芯片 表面 的 层 间 绝缘 
膜 。 磷 硅 玻 璃 要 求 的 回流 温度 高 约 
1 100C ,高 温 处 理 易 引 起 杂质 浓度 再 扩散 
和 硅 片 变形 ,增加 磷 的 含量 可 降低 回流 温 
度 ,但 会 影响 膜 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 因 此 
出 现 了 摊 确 的 确 磷 硅 玻 璃 来 代替 磷 硅 玻 
璃 , 硼 的 作用 是 降低 回流 温度 。 回 流 温度 
随 硼 的 增加 而 下 降 , 但 硼 的 含量 增加 使 抗 
潮 能 力 减 弱 , 因 此 确 的 含量 要 适当 。 一 般 
确 磷 硅 玻璃 中 , 硼 和 磷 各 占 4% 。 

石墨 烯 ”一 种 二 维 材料 。 是 一 种 由 碳 
原子 以 史 杂 化 轨道 组 成 茶 环 正六 边 形 ， 
呈 蜂 梨 晶 格 的 平面 薄膜 ,只 有 一 个 碳 原子 
厚度 。 一 直 被 认为 是 假设 性 的 结构 ,无 法 
单独 稳定 存在 ,直至 2004 年 才 被 证 实 可 以 
单独 存在 。 是 世界 上 最 薄 也 是 最 坚硬 的 
纳米 材料 ,几乎 完全 透明 ,只 吸收 2.3% 的 


光 ; 导 热 系数 高 达 5 300 瓦 /( 米 . 开 ), 因 
其 电阻 率 极 低 , 电 子 迁 移 率 极 高 ,导电 性 
极 好 ,因此 被 期 待 用 来 发 展 出 更 薄 、 导 电 
速度 更 快 的 新 一 代 电 子 元 件 或 晶体 管 。 
也 适合 用 以 制造 透明 触 控 屏幕 ,光板 ,其 
至 是 太阳 能 电池 。 

碳 纳米 管 ” 亦 称 “ 巴 基 管 "。 一 种 具有 
特殊 结构 ( 径 向 尺寸 为 纳米 量 级 , 轴 向 尺 
寸 为 微米 量 级 ,管子 两 端 基本 上 都 封口 ) 
的 一 维 量子 材 料 。 主 要 由 呈 六 边 形 排列 
的 碳 原子 构成 数 层 到 数 十 层 的 同 轴 圆 管 。 
层 与 层 之 间 保 持 固 定 的 距离 , 约 0.34 纳 
米 ,直径 一 般 为 2 ~ 20 纳米 。 根 据 碳 六 边 
形 沿 轴 向 的 不 同 取向 ,可 以 将 其 分 成 锯齿 
型 扶手 椅 型 和 螺旋 型 三 种 。 

多 晶 硅 单质 硅 的 一 种 形态 。 熔 融 的 
单质 硅 在 过 冷 条 件 下 凝固 时 , 硅 原子 以 金 
刚 石 品格 形态 排列 成 许多 蝇 核 ,这 些 晶 核 
长 成 品 面 取向 不 同 的 唱 粒 ,这 些 晶 粒 结合 
起 来 ,就 结晶 成 多 晶 硅 。 主 要 用 作 单 晶 硅 
的 原料 ,也 可 用 作 多 蝇 硅 太阳 电池 。 

无 定形 硅 ” 亦 称 “ 非 唱 硅 ”。 硅 的 一 种 
同 素 异 形体 。 唱 体 硅 通常 呈正 四 面体 排 
列 , 每 一 个 硅 原 子 位 于 正四 面体 的 顶点 ， 
并 与 另外 四 个 硅 原 子 以 共 价 键 紧密 结合 。 
这 种 结构 可 以 延展 得 非常 庞大 ,从 而 形成 
稳定 的 晶 格 结构 。 而 无 定形 硅 不 存在 这 
种 延展 开 的 唱 格 结构 ,原子 间 的 品格 网 络 
呈 无 序 排列 。 换 言 之 ,并 非 所 有 的 原子 都 
与 其 他 原子 严格 地 按照 正四 面体 排列 。 
由 于 这 种 不 稳定 性 ,无 定形 硅 中 的 部 分 原 
子 含有 巧 挂 键 。 这 些 悬 挂 键 对 硅 作为 导 
体 的 性 质 有 很 大 的 负面 影响 。 另 一 方面 ， 
这 些 基 挂 键 可 以 被 氧 所 填充 ,经 氧化 之 


后 ,无 定形 硅 的 悬挂 键 密度 会 显著 减 小 ， 
并 足以 达到 半导体 材料 的 标准 。 
绝缘 体 上 硅 材 料 ”英语 缩写 SOI(silicon 
on insulator) 。 在 顶层 硅 和 衬 底 之 间 引 入 
一 层 绝缘 层 的 硅 基 半 导体 材料 。 可 实现 
集成 电路 中 元 器 件 的 介质 隔离 ,彻底 消除 
体 硅 CMOS (互补 型 金属 -氧化 物 - 半 导 
体 ) 电 路 中 的 寄生 门 锁 效应 。 采 用 这 种 材 
料 制 成 的 集成 电路 还 具有 寄生 电容 小 、 集 
成 密度 高 .速度 快 . 工 艺 简单 、 短 沟 道 效应 
小 及 特别 适用 于 低压 低 功 耗 电路 等 优势 。 

应 变 硅 ”通过 某 种 工艺 或 材料 引入 应 
力 , 造 成 硅 晶 格 畸 变 , 使 载 流 子 迁移 率 大 
大 提高 的 薄 层 单 唱 硅 。 其 制备 技术 有 两 
种 : 一 是 直接 利用 硅 和 硅 钳 之 间 晶 格 失 配 
形成 整个 衬 底 硅 片 上 的 应 力 ,这 种 应 力 通 
常 是 双 轴 的 , 称 " 全 局 应 力 ”; 二 是 利用 集 
成 电路 工艺 中 浅 醒 隔离 、 侧 墙 、 硅 化 物 、 氮 
化 硅 覆 盖 以 及 硅 铸 源 漏 等 技术 引入 的 局 
部 工艺 诱 生 应 力 , 称 “ 单 轴 应 力 ” 或 “局 域 
应 力 ”。 

单 晶 硅 棒 生产 单 晶 硅 片 的 原材料 。 
制 法 通常 是 先 制 得 多 晶 硅 或 无 定形 硅 , 然 
后 用 直 拉 法 或 悬浮 区 熔 法 从 熔 体 中 生长 
出 棒状 单 唱 硅 。 

硅化 物 某 些 金属 (如 锂 \ 钙 \ 镁 \ 铁 、 铬 
等 ) 或 某 些 非 金属 ( 如 硼 等 ) 与 硅 形 成 的 二 
元 人 化合物。 一般 是 晶体 ,有 人 金属 光泽 , 硬 
而 有 高 熔点 。 一 种 金属 或 非 金 属 能 生成 
多 种 硅化 物 , 如 铁 能 生成 FeSi、 FeSi,、 
Fe, Sis \Fes Siy \ Fes Sis 等 。 可 由 金属 (或 
非 金属 ) 氧 化 物 或 金属 硅 酸 盐 用 硅 在 电炉 
中 还 原 而 得 。 

本 征 半导体 不 含 杂质 的 半导体 单 晶 。 
其 中 参与 导电 的 电子 和 空 穴 数 目 相 等 。 
温度 极 低 时 ,其 电阻 率 很 大 , 极 难 导 电 ; 随 
着 温度 升 高 ,其 电阻 率 迅速 减 小 。 在 实际 
运用 中 ,是 指 杂 质 浓度 很 小 的 半导体 。 

杂质 半导体 导电 性 能 取决 于 杂质 的 
类 型 及 其 含量 的 半导体 。 在 室温 或 低温 
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下 ,大 多 数 半导体 均 为 此 种 类 型 。 将 半 导 
体 材料 提纯 ,再 挫 人 适当 的 杂质 ,可 以 制 
成 n 型 半导体 或 p 型 半导体 。 

简 并 半导体 ”杂质 浓度 较 高 ,使 费 米 能 
级 接近 甚至 进入 价 带 或 导 带 的 半导体 。 
在 简 并 半导体 中 , 载 流 子 表现 出 量子 统计 
性 质 。 

非 简 并 半导体 ” 挫 人 一 定量 的 杂质 ,使 
费 米 能 级 在 禁 带 内 且 与 价 带 和 导 带 距离 
较 远 的 半导体 。 

元 素 半导体 仅 由 单一 元 素 组 成 的 半 
导体 材料 。 在 周期 表 中 具有 半导体 性 质 
的 元 素 有 硼 \ 碳 \、 硅 、 错 、 锡 、 磷 \ 砷 \ 镜 \ 硒 、 
确 、 碘 等 。 常 用 的 是 硅 、 钳 和 硒 。 元 素 半 
导体 因由 单一 元 素 组 成 , 故 在 纯度 、 结 构 
完整 性 和 均匀 性 方面 都 优 于 其 他 材料 , 制 
备 工 艺 和 使 用 都 较为 成 熟 。 

化 合 物 半 导体 由 两 种 或 两 种 以 上 的 
元 素 组 成 的 半导体 材料 。 可 分 为 : 晶 态 无 
机 化 合 物 半 导体 ,如 亚 -Y 族 .IT-V 族 化 
合 物 半 导体 ; 非 晶 态 无 机 化 合 物 半导体 ， 
如 玻璃 半导体 ;有 机 化 合 物 半 导体 等 。 
其 中 ,应 用 较 多 的 是 晶 态 无 机 化 合 物 半 
导体 。 例 如 , 砷 化 销 用 于 制造 微波 器 件 
和 激光 需 , 磷 化 镑 用 于 制造 霍 耳 器 件 和 
红外 探测 器 ,硫化 锅 用 于 制造 光电 器 
件 等 。 

p 型 半导体 亦 称 “ 空 穴 型 半导体 ”。 
掺 有 受 主 杂 质 或 受 主 数量 多 于 施主 的 半 
导体 。 在 这 类 半导体 中 ,参与 导电 的 主要 
是 带 正 电 的 空 穴 ,这 些 空 穴 主要 来 自 半 导 
体 中 的 受 主 。“p” 取 自 英语 positive 的 第 
一 个 字母 ,表示 正 的 意思 。 

空 穴 型 半导体 ” 即 “p 型 半导体 ” 。 

n 型 半导体 亦 称 “电子 型 半导体 ”。 
摊 有 施主 杂质 或 施主 数量 多 于 受 主 的 半 
导体 。 在 这 类 半导体 中 ,参与 导电 的 主要 
是 带 负电 的 电子 ,这 些 电子 主要 来 自 半 导 
体 中 的 施主 。“n”" 取 自 英语 negative 的 第 
一 个 字母 ,表示 负 的 意思 。 

电子 型 半导体 ” 即 “n 型 半导体 ”。 
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放大 器 “释文 见 22 页 。 
运算 放大 器 ”简称 “ 运 放 "。 一 种 具有 


很 大 开 环 放大 倍数 并 带 有 深度 负 反 馈 的 
直流 放大 器 。 其 输出 信号 是 输入 信和 号 经 
某 种 数学 运算 的 结果 , 故 名 。 是 模拟 计算 
机 中 的 重要 组 件 ,也 用 于 测量 仪器 等 各 种 
电子 设备 中 。 

差分 放大 器 亦 称 " 差 动 放 大 器 " 。 能 
把 两 个 输入 电压 的 差 值 加 以 放大 的 直流 
放大 器 。 由 性 能 近似 的 两 个 晶体 管 组 成 。 
用 以 克服 晶体 管 随 温度 变化 而 引起 的 不 
稳定 现象 。 在 电路 完全 对 称 时 , 若 两 个 输 
入 信号 大 小 相等 且 相 位 相同 ,输出 为 零 ， 
即 共 模 输入 和 共 模 输出 ; 若 两 个 输入 信和 号 
大 小 相等 但 相位 相反 ,为 ^ 差 模 输 入 ”, 输 
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” 发 射 极 , 电源 负极 
差分 放大 器 电路 原理 图 


差 动 放大 器 ” 即 “ 差 分 放大 器 ”。 

单 级 放大 器 ”由 一 个 主动 元 件 (如 双 极 
型 晶体 管 、 场 效应 晶体 管 等 ) 组 成 的 放大 
器 。 放 大 倍数 比较 有 限 。 

平衡 放大 器 ”一 种 传统 的 宽带 放大 器 。 
基本 原理 是 : 输入 信号 经 过 耦合 器 后 ,分 
成 两 个 幅度 相同 、 相 位 相差 90° 的 信号 , 然 
后 送 入 两 个 放大 器 ,这 两 个 放大 器 的 回 波 
信号 在 输入 端 相抵 消 ,从 而 改善 了 匹配 性 
能 ,输出 端 情况 亦 相 同 。 广 泛 应 用 于 单 片 


微波 集成 电路 中 。 

可 变 增益 放大 器 可 根据 输入 信号 的 
大 小 自动 调节 增益 的 放大 器 。 是 模拟 电 
路 的 一 个 基本 组 成 模块 。 

前 置 放 大 器 ”一 种 用 于 前 期 处 理 的 放 
大 器 。 主 要 功能 是 把 射频 、 声 频 等 信号 放 
大 到 一 定 范围 ,以 便 对 信号 做 进一步 
处 理 。 

功率 放大 器 可 获得 足够 大 信号 功率 
输出 的 放大 器 。 用 于 声 频 和 射频 。 主 要 
技术 要 求 是 输出 功率 大 和 效率 高 。 声 频 
功率 放大 器 还 要 求 非 线性 失真 小 和 频率 
响应 平坦 ;射频 功率 放大 器 还 要 求 对 指定 
频率 有 一 定 的 选择 性 。 

加 法 器 一 种 用 于 执行 加 法 运算 功能 
的 逻辑 电路 。 是 产生 数 的 和 的 装置 。 其 
中 ,以 加 数 和 被 加 数 为 输入 , 和 数 与 进位 
为 输出 者 ,为 半 加 器 ;以 加 数 、 被 加 数 与 低 
位 的 进位 数 为 输入 , 和 数 与 进位 为 输出 
者 ,为 全 加 器 。 常 用 作 计 算 机 算术 逻辑 部 
件 ,执行 逻辑 操作 、 移 位 与 指令 调用 。 可 
用 来 表示 各 种 数值 ,如 BCD 码 、 加 三 码 。 
以 二 进 制 进 行 运算 。 

半 加 器 ”一 种 能 完成 两 个 一 位 二 进 制 
数 相 加 求 得 和 ”及 “进位 ”的 逻辑 电路 。 
有 两 个 输入 端 和 两 个 输出 端 。 两 个 输入 
端 为 加 数 、 被 加 数 ,两 个 输出 端 为 和 数 及 
进位 数 。 参 见 “ 加 法 器 ”。 

全 加 器 一 种 执行 二 进 制 数 加 法 运算 
功能 的 逻辑 电路 。 有 三 个 输入 端 和 两 个 
输出 端 。 三 个 输入 端 为 加 数 、 被 加 数 及 来 
自 低位 的 进位 数 ,两 个 输出 端 为 和 数 及 进 
位 数 。 参 见 “ 加 法 器 ”。 

乘法 器 一 种 用 于 执行 乘法 运算 功能 
的 逻辑 电路 。 由 更 基本 的 加 法 器 组 成 。 
常用 作 计 算 机 算术 逻辑 部 件 。 以 二 进 制 
进行 运算 。 

比较 器 ”将 一 个 模拟 电压 信号 与 一 个 
基准 电压 相 比 较 的 电路 。 其 两 路 输入 为 
模拟 信号 ,输出 则 为 二 进 制 信号 。 当 输入 
电压 的 差 值 增 大 或 减 小 时 ,其 输出 保持 恒 
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定 。 因 此 ,也 可 以 将 其 当 作 一 个 1 位 模 数 
转换 器 。 运 算 放 大 器 在 不 加 负 反 馈 时 ,就 
其 原理 而 言 , 可 用 作 比 较 器 。 比 较 器 的 阐 
值 是 固定 的 ,有 的 只 有 一 个 阔 值 ,有 的 具 
有 两 个 阔 值 。 

反 相 器 ” 亦 称 “ 倒 相 器 "。 将 电信 号 变 
换 为 极 性 相反 电信 号 的 电路 。 脉 冲 电路 
中 ,能 将 一 个 正 ( 负 ) 性 脉冲 变换 为 负 
( 正 ) 性 脉冲 。 逻 辑 电 路 中 可 作 非 门 使 用 。 

倒 相 器 ” 即 “ 反 相 器 ”。 

计数 器 能 记录 事件 发 生 次 数 的 器 件 
和 逮 辑 元 件 。 如 计算 机 中 的 寄存 器 或 存 
储 器 的 某 一 指定 部 分 。 在 数字 系统 中 , 主 
要 是 对 脉冲 的 个 数 进行 计数 ,以 实现 测 
量 、 计 数 和 控制 的 功能 ,同时 兼 有 分 频 功 
能 。 由 基本 的 计数 单元 和 一 些 控 制 门 组 
成 ,计数 单元 则 由 一 系列 具有 存储 信息 功 
能 的 触发 器 构成 。 

触发 器 释文 见 130 页 。 

施 密 特 触发 器 ”一 种 具有 滞后 特性 的 
数字 传输 门 电 路 。 其 特点 有 : (1) 电路 具 
有 两 个 阔 值 电压 ,分 别称 “ 正 向 阐 值 电压 ” 
和 " 负 向 阔 值 电压 ”, 两 者 的 差 值 称 " 回 
差 "。(2) 属 电 平 触发 型 电路 ,对 于 缓慢 
变化 的 信号 仍然 适用 , 当 输 入 信号 达到 某 
一 定 电压 值 时 ,输出 电压 会 发 生 突变 。 常 
用 于 脉冲 波形 变换 、 脉 冲 整 形 , 以 及 构成 
多 谐振 荡 器 。 

整流 器 ”将 交流 电 变 为 直流 电 的 装置 。 
由 具有 单 向 导电 性 的 整流 器 件 及 有 关 元 
件 组 成 ,一 般 还 包括 整流 后 除去 剩余 交流 
成 分 的 滤波 器 。 常 用 的 整流 器 件 有 电子 
二 极 管 离 子 管 .晶体 二 极 管 、 硒 堆 、 可 控 
奎 等 。 

锁 存 器 ”一 种 对 脉冲 电 平 敏感 的 存储 
单元 电路 。 可 暂 存 信号 ,以 维持 某 种 电 平 
状态 。 主 要 起 缓冲 作用 ,解决 高 速 的 控制 
器 与 慢 速 的 外 设 的 不 同步 问题 。 

振荡 器 不 需要 输入 信号 控制 就 能 将 
直流 能 量 转换 为 特定 频率 的 交流 能 量 的 
电路 。 在 通信 中 常用 来 产生 周期 性 的 标 


准 信 号 。 根 据 振 荡 电 路 形成 振荡 的 原理 ， 
可 分 为 反馈 型 和 负 阻 型 两 大 类 。 广 泛 应 
用 于 工业 ,医疗 科学 研究 等 方面 。 

环形 振荡 器 三 个 或 更 多 奇数 个 非 门 
的 输出 端 和 输入 端 首尾 相 接 ,构成 环 状 的 
振荡 器 。 以 三 个 非 门 为 例 , 即 非 门 A 输出 
端 连接 到 非 门 B 输入 端 , 非 门 B 输出 端 连 
接 到 非 门 C 输 入 端 , 非 门 C 输 出 端 连接 到 
非 门 A 输入 端 ,在 其 中 任何 一 个 连接 的 位 
置 都 可 引出 输出 信号 。 特 点 是 线路 简单 ， 
便于 集成 化 。 

LC 振荡 器 ”由 LC 谐振 回路 作 反馈 电 
路 的 反馈 型 正弦 波 振 荡 器 。 其 放大 电路 
主要 由 晶体 管 或 电子 管 构成 , 自 振 频 率 基 
本 上 决定 于 谐振 回路 的 电感 (L) 和 电容 
(C) ,振荡 幅度 主要 受制 于 有 源 电 子 器 件 
的 非 线性 和 电源 电压 的 幅度 。 

压 控 振荡 器 输出 频率 与 输入 控制 电 
压 存在 函数 关系 的 振荡 电路 。 振荡 器 的 
工作 状态 或 振荡 回路 的 元 件 参数 受 输入 
控制 电压 的 控制 。 

多 谐振 荡 器 ”利用 深度 正 反 馈 使 电路 
中 的 电子 器 件 交 蔡 处 于 导 通 和 截止 工作 
状态 ,从 而 产生 矩形 波 的 振荡 器 。 因 正 反 
人 馈 通 过 电容 和 电阻 组 合 电路 的 耦合 获得 ， 
故 亦 称 “ 阻 容 多 谐振 荡 器 ”。 常 用 集成 逻 
辑 门 、 集 成 单 稳 态 触发 器 等 集成 电路 器 件 
组 成 。 广 泛 应 用 于 脉冲 电路 中 。 

交叉 耦合 振荡 器 由 两 个 共 源 反 向 放 
大 央 级 联 ,构成 交叉 耦合 对 的 振荡 器 。 可 
以 在 结构 上 修改 为 差 动 形式 。 即 插入 一 
尾 电流 源 后 ,总 的 偏 置 电流 由 尾 电流 决 
定 ,输出 电压 摆 幅 将 不 受 电源 电压 的 
影响 。 

分 频 器 ”使 输出 信号 频率 为 输入 信和 号 
频率 的 纯 分 数 (如 1/2,1/3 等 ) 的 电路 或 
装置 。 主 要 分 为 模拟 分 频 器 和 数字 分 频 
器 。 广 泛 应 用 于 通信 、 计 算 机 等 领域 。 在 
音箱 中 , 常 使 用 分 频 器 将 不 同 频段 的 声音 
信号 区 分 开 来 ,分 别 予 以 放大 ,再 送 到 相 
应 频段 的 扬声器 中 进行 重 放 。 
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频率 合成 器 释文 见 23 页 。 

混 频 器 释文 见 22 页。 

编码 器 释文 见 22 页 。 

编码 释文 见 18 页 。 

译 码 器 释文 见 22 页 。 

误 码 率 释文 见 14 页 。 

时 钟 发 生 器 ”用 来 产生 时 钟 信号 的 器 
件 。 常 用 于 数字 产品 中 ,产品 中 所 有 的 组 
件 将 随 着 所 产生 的 时 钟 信号 来 同步 进行 
运算 动作 。 数 字 产 品 必须 有 时 钟 的 控制 ， 
才能 精确 处 理 数字 信号 。 若 时 钟 不 稳定 ， 
轻 则 造成 数字 信号 传送 上 的 失误 , 重 则 导 
致 数字 设备 无 法 正常 运作 。 

脉冲 发 生 器 ”用 来 产生 脉冲 信号 的 器 
件 。 在 无 线 电 技术 领域 ,广泛 用 于 测试 和 
校准 。 

模 数 转 换 器 ”一 种 将 模拟 信号 转换 为 
数字 信号 的 电子 电路 。 转 换 包 括 取样 、 保 
持 、 量 化 和 编码 四 个 信号 处 理 步 又 ,其 中 
量化 和 编码 由 模 数 转换 器 完成 。 随 着 集 
成 技术 的 发 展 , 中 大 规模 模 数 转换 器 集成 
电路 的 精度 .速度 都 在 逐步 提高 ,在 军事 、 
航天 、 医 疗 等 领域 有 着 广泛 .重要 的 应 用 。 

数 模 转 换 器 ”一 种 将 数字 信号 转换 为 
电压 或 电流 等 模拟 信号 的 电子 电路 。 由 
恒 压 源 (或 恒 流 源 ) 模拟 开关 、 数 字 代码 
所 控制 的 电阻 网 络 等 组 成 。 其 速率 、 精 度 
和 分 辩 率 在 很 大 程度 上 取决 于 电子 模拟 
开关 的 理想 程度 。 已 有 各 种 具有 多 功能 
的 中 大 规模 集成 电路 单 片 转换 器 。 在 信 
号 处 理 中 应 用 广泛 。 

数据 选择 器 释文 见 18 页 。 

滤波 器 释文 见 22 页 。 

带 阻 滤波 器 使 某 一 频带 内 的 信号 显 
著 衰减 ,而 容许 该 频带 外 信号 通过 的 滤波 
器 。 其 中 点 阻 滤波 器 是 一 种 特殊 的 带 阻 
滤波 器 , 它 的 阻 带 范围 极 小 ,有 着 很 高 的 
品质 因数 。 

带 通 滤波 器 ”容许 某 一 频带 内 信号 通 
过 ,而 使 该 频带 外 的 信号 显著 衰减 的 滤波 
器 。 可 用 低 通 滤波 器 同 高 通 滤波 器 组 合 


来 产生 。 

高 通 滤波 器 容许 高 于 截止 频率 的 信 
号 通过 ,而 使 低 于 截止 频率 的 信号 显著 训 
减 的 滤波 器 。 

低 通 滤波 器 容许 低 于 截止 频率 的 信 
号 通过 ,而 使 高 于 截止 频率 的 信号 显著 训 
减 的 滤波 器 。 

信道 选择 滤波 器 下 变频 后 用 来 选择 
信道 的 中 频带 通 滤波 器 。 在 确定 接收 机 
的 选择 性 和 灵敏 度 等 特性 方面 起 着 关键 
作用 。 

巴特 沃 斯 滤波 器 电子 滤波 器 的 一 种 。 
特点 是 通 带 的 频率 响应 曲线 最 平滑 。 由 
英国 物理 学 家 巴特 沃 斯 (Stephen 
Butterworth , 1885 一 1958 ) 于 1930 年 最 先 
提出 。 

切 比 雪 夫 滤波 器 在 通 带 或 阻 带 上 频 
率 响应 幅度 等 波纹 波动 的 滤波 器 。 在 通 
带 波动 的 为 ”I 型 切 比 雪夫 滤波 器 ”, 在 阻 
带 波动 的 为 开 型 切 比 雪夫 滤波 器 " 。 在 
过 渡 带 比 巴特 沃 斯 滤波 器 的 衰减 快 ,但 频 
率 响应 的 幅 频 特性 不 如 后 者 平坦 。 其 数 
学 特征 源 自 切 比 雪夫 多 项 式 , 故 名 。 

匹配 滤波 器 输出 端的 信号 瞬时 功率 
与 噪声 平均 功率 的 比值 最 大 的 线性 滤波 
器 。 当 信号 与 噪声 同时 进入 滤波 器 时 , 它 
使 信号 成 分 在 某 一 瞬间 出 现 尖 峰值 ,而 品 
声 成 分 受到 抑制 。 其 作用 是 提高 信 品 比 、 
距离 分 状 率 和 距离 测量 精度 。 广 泛 用 于 
雷达 、 声 呐 和 通信 。 

声 表面 波 器 件 利用 声 - 电 换 能 器 的 特 
征 对 压 电 材 料 基 片 表面 上 传播 的 声 信和 号 
进行 各 种 处 理 , 并 完成 各 种 功能 的 固体 器 
件 。 在 压 电 晶 片上 制作 两 个 手指 交叉 状 
的 声 - 电 换 能 器 , 左 端的 输入 换 能 器 通过 
逆 压 电 效应 将 输入 的 电信 号 转变 成 声 信 
号 ,此 声 信 和 号 沿 基 片 表 面 传播 ,由 基 片 右 
端的 输出 换 能 器 通过 压 电 效应 将 声 信号 
转变 成 电信 号 输出 。 可 用 作 滤 波 咒 延迟 
线 \ 振 荡 器 等 。 具 有 小 型 可靠 性 高 一致 
性 好 ,多 功能 等 优点 。 在 雷达 、 通 信 中 广 
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泛 应 用 。 

忆 阻 器 一 种 有 记忆 功能 的 非 线性 电 
阻 器 。 其 电阻 会 随 着 通过 它 的 电流 量 而 
改变 ,即使 电流 停止 ,其 电阻 仍 会 停留 在 
此 前 的 值 , 若 反 向 电流 通过 ,电阻 就 会 减 
小 。 如 果 把 高 阻 值 定义 为 “1”, 低 阻 值 定 
义 为 "0"”, 则 忆 阻 器 就 可 以 实现 存储 数据 
的 功能 。 由 于 忆 阻 器 尺寸 小 、 能 耗 低 ,所 
以 能 很 好 地 储存 和 处 理 信 息 。 

无 源 器 件 在 无 需 外 加 电源 的 条 件 下 ， 
就 可 显示 其 特性 的 电子 元 件 。 主 要 包括 
电阻 器 .电容 器 .电感 器 、 转 换 器 渐变 器 、 
匹配 网 络 .谐振 器 、 滤 波 器 、 混 频 器 .开关 
等 。 一 般 用 于 信号 的 传输 。 

有 源 器 件 需 电 源 来 实现 其 特定 功能 
的 电子 元 件 。 主 要 包括 电子 管 . 唱 体 管 、 
集成 电路 等 。 一 般 用 于 信号 的 放大 、 转 
换 等 。 

源 极 跟随 器 ” 场 效 应 管用 作 阻 抗 变换 
和 电压 跟随 的 电路 。 特 点 是 输入 阻抗 特 
别 高 ,输出 阻抗 低 、 电 压 放 大 倍数 近似 为 
1。 在 测量 仪器 的 输入 端 , 常 采用 场 效应 
晶体 管 源 极 跟随 器 作 阻抗 变换 。 

衰减 器 ”释文 见 23 页 。 

二 端口 网 络 亦 称 “ 双 端口 网 络 ”“ 双 
口 网 络 ”"。 具 有 两 个 端口 的 电路 或 装置 。 
通过 两 个 端口 与 外 部 连接 。 相 同 的 电流 
从 同一 端口 流 人 并 流出 。 

分 配器 在 自动 装置 中 按 一 定 次 序 接 
通 各 个 工作 通路 的 一 种 器 件 。 如 步 进 式 
分 配器 。 分 有 触 点 和 无 触 点 两 类 。 在 自 
动 控 制 系统 中 有 广泛 应 用 。 

锁 相 环 英语 缩写 PLL ( phase locked 
loop)。 用 于 锁 相 的 一 种 反馈 控制 电路 。 
利用 外 部 输入 的 参考 信号 控制 环 路 内 部 
振荡 信号 的 频率 和 相位 ,实现 输出 信号 频 
率 对 输入 信号 频率 的 自动 跟踪 。 通 常 由 
监 相 需 、 环 路 滤波 器 和 压 控 振 荡 器 三 部 分 
组 成 。 工 作 过 程 中 , 当 输 出 信和 号 的 频率 与 
输入 信号 的 频率 相等 时 ,输出 电压 与 输入 
电压 保持 固定 的 相位 差 值 。 参 见 “ 锁 相 ” 


(17 页 )。 

可 编程 逻辑 器 件 英语 缩写 PLD 
(programmable logic device ) 。 用 户 可 根 
据 自 己 的 要 求 ,通过 编程 配置 实现 某 种 特 
定数 字 逻 辑 功 能 的 半 定 制 逻 辑 器 件 。 具 
有 研制 开发 周期 短 、 现场 灵活 性 好 的 
特点 。 

可 编程 阵列 逻辑 英语 缩写 PAL 
(programmable array logic)。 由 可 编程 的 
与 阵列 、 固 定 的 或 阵列 和 输出 反馈 单元 组 
成 的 一 种 可 编程 逻辑 器 件 。 不 同型 号 有 
不 同 的 输出 和 反馈 结构 ,适用 于 各 种 组 合 
逻辑 电路 和 时 序 逻 辑 电路 的 设计 。 

通用 阵列 逻辑 英语 缩写 GAL ( generic 
array logic)。 在 可 编程 阵列 逻辑 的 基础 上 
强化 修改 而 成 的 一 种 可 编程 逻辑 器 件 。 
编程 非常 方便 , 且 具 有 电 可 擦 除 功 能 ,能 
多 次 编程 多 次 擦 除 。 采 用 了 输出 逻辑 宏 
单元 的 设计 ,使 得 电路 的 逻辑 设计 更 加 
灵活 。 

数字 信号 处 理 器 进行 数字 信号 处 理 
的 专用 芯片 。 是 伴随 着 微 电 子 学 .数字 信 
号 处 理 技术 .计算 机 技术 的 发 展 而 产生 的 
新 器 件 。 广 泛 应 用 于 通信 、 自 动 控制 、 航 
空 航天 等 领域 。 

现场 可 编程 门 阵列 英语 缩写 FPGA 
(field programmable gate array ) 。 集 成 电 
路 领域 中 的 一 种 半 定 制 电 路 。 采 用 逻辑 
单元 阵列 的 新 概念 ,内 部 包括 可 配置 逻辑 
模块 .输出 输入 模块 和 内 部 连 线 三 个 部 
分 。 弥 补 了 定制 电路 的 不 足 , 克 服 了 原 有 
可 编程 器 件 门 电路 数 有 限 的 缺点 。 

多 芯片 组 件 ” 亦 称 “多 芯片 模块 "。 多 
块 裸 芯片 封装 在 同一 基 片 上 构成 的 组 件 。 
是 电路 系统 的 二 次 集成 ,以 多 种 组 件 为 载 
体 ,连同 芯片 ,通过 多 层 互 连 组 装 工艺 , 结 
合 芯 片 - 基 片 键 焊接 术 , 可 构成 微 系 统 。 
在 组 装 上 有 多 层 共 烧 陶瓷 . 硅 基 和 金属 基 
板 等 工艺 ,在 键 焊 方面 有 引线 键 合 、 载 带 
自动 键 焊 , 必 片 倒 装 键 焊 和 共 平 面 基 片 等 
互 连 技术 。 
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电荷 泵 ” 亦 称 “ 开 关 电 容 式 电压 变换 
器 ”。 一 种 利用 所 谓 的 “快速 "或 “人 泵 送 ” 
电容 (而 非 电 感 或 变压器 ) 来 储 能 的 直流 一 
直流 变换 器 。 能 使 输入 电压 升 高 或 降低 ， 
也 可 用 于 产生 负电 压 。 其 内 部 的 开关 阵 
列 以 一 定 方式 控制 快速 电容 器 的 充电 和 
放电 ,从 而 使 输入 电压 以 一 定 因 数 倍增 或 
降低 ,以 得 到 所 需要 的 输出 电压 。 

电荷 耦合 器 件 英语 缩写 CCD ( charge 
coupled device) 。 利 用 半导体 表面 少数 载 
流 子 的 注入 、 传 输 和 收集 等 物理 过 程 完 成 
电路 功能 的 器 件 。 具 有 结构 简单 、 集 成 度 
高 . 功 耗 小 、 多 功能 等 优点 。 能 延迟 \ 存 
储 、 转 移 数字 和 模拟 信号 。 在 计算 机 、 摄 
像 机 模拟 信号 处 理 和 图 像 处 理 等 方面 有 
广泛 应 用 。 

定向 耦合 器 ”微波 系统 中 应 用 广泛 的 
一 种 微波 器 件 。 本 质 是 将 微波 信号 按 一 
定 的 比例 进行 功率 分 配 。 具 有 定向 传输 
特性 ,用 于 信号 的 隔离 .分 离 和 混合 。 
传输 线 构 成 。 同 轴线 、 和 矩形 波导 、 圆 波导 、 
带 状 线 和 微 带 线 都 可 构成 定向 耦合 器 。 

可 靠 性 元件、 产品 、 系 统 在 一 定时 间 
内 和 一 定 条 件 下 无 故障 地 执行 指定 功能 
的 能 力 或 可 能 性 。 可 通过 可 靠 度 、 失 效 
率 平 均 无 故障 间隔 等 来 评价 。 

反馈 释文 见 16 页 。 

频带 介 于 两 个 特定 频率 之 间 所 有 的 
频率 范围 。 电 子 器 件 或 电子 设备 常用 以 
规定 它 适用 的 频率 范围 。 对 信道 而 言 , 频 
带 通常 指 人 允许 传送 信号 的 最 高 频率 与 最 
低频 率 之 间 的 频率 范围 ,车 两 者 差别 很 
大 ,可 认为 频带 就 等 于 允许 传送 的 信号 的 
最 高 频率 。 对 信号 而 言 ,频带 通常 指 信和 号 
包含 的 最 高 频率 与 最 低频 率 之 间 的 频率 
范围 , 若 两 者 差别 很 大 ,可 粗略 地 认为 频 
带 就 等 于 信号 的 最 高 频率 。 

频率 补偿 ”根据 不 同 的 衰减 曲线 ,对 不 
同 频率 成 分 给 出 不 同 的 放大 倍数 、 展 宽 通 
频带 的 过 程 。 目 的 是 减 小 时 钟 和 相位 差 ， 
使 输入 输出 频率 同步 ,以 防 频 率 变化 衰减 


或 丢失 。 常 用 的 有 负 反 馈 补 偿 、 发 射 极 电 
容 补偿 .电感 补偿 等 。 负 反馈 补偿 使 放大 
器 增益 下 降 , 但 改善 电路 的 稳定 性 , 展 宽 
电路 的 通 频带 ; 发 射 极 电 容 补偿 提升 高 频 
信号 增益 ;电感 并 联 补 偿 主 要 考虑 三 极 管 
分 布 电 容 的 影响 。 

调频 释文 见 20 页 。 

频率 调制 ” 即 “ 调频 ”。 

频率 合成 ”释文 见 23 页 。 

频率 切换 时 间 振荡 源 从 一 个 稳定 的 
振荡 频率 跳 变 到 男 一 个 稳定 的 振荡 频率 
所 需 的 时 间 。 直 接 影响 自动 测试 系统 的 
性 能 和 频谱 扩展 的 质量 。 在 军事 通信 及 
雷达 中 需要 射频 频率 的 快速 跳 变 ,以 防止 
敌 方 的 干扰 和 侦 听 。 

频率 稳定 性 振荡 需 在 整个 规定 时 间 
范围 内 产生 相同 频率 的 一 种 量度 。 分 为 
频率 长 期 稳定 性 (简称 “长 稳 ” 或 “ 低 老 
化 ”“ 低 飘移 ”) 和 短期 稳定 性 (简称 “ 短 
稳 ” )。 长 期 稳定 性 (实际 上 是 不 稳定 性 ) 
是 指 振荡 器 在 长 时 间 内 发 生 的 频率 变化 
的 特性 。 这 个 时 间 一 般 是 指 小 时 、 天 、 月 、 
年 甚至 10 年 .20 年 ,常用 10-5/ 天 (ppmvd) 
表示 。 短 期 稳定 性 是 指 振荡 器 频率 的 瞬 
间 变 化 ,包括 因果 效应 ,如 电源 的 瞬间 起 
伏 或 振动 导致 的 短期 不 稳定 性 ,这 种 效应 
是 确定 的 。 

频率 误差 实测 非 调制 载波 频率 与 指 
定 频率 之 差 。 用 10 (ppm ) 或 赫 表 示 。 
是 一 个 随机 量 ,应 取 多 次 测量 值 并 计算 其 
平均 第 。 

频谱 搬移 ”在 发 射 端 将 调制 信号 从 低 
频 端 搬移 到 高 频 端的 过 程 。 便 于 天 线 发 
送 或 实现 不 同 信号 源 、 不 同系 统 的 频 分 复 
用 。 其 实质 就 是 要 产生 两 个 不 同 频率 信 
号 的 和 频 信号 和 差 频 信号。 

特征 频率 表征 晶体 管 在 高 频 时 的 放 
大 能 力 的 一 个 基本 参量 。 如 对 于 双 极 型 
晶体 管 和 场 效 应 晶体 管 而 言 ,是 指 其 电流 
放大 系数 下 降 到 1 时 的 频率 ;对 于 用 作 检 
波 、 开 关 等 的 无 源 二 极 管 而 言 ,是 指 其 阻 
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抗 下 降 到 很 小 \ 不 能 吸收 信号 功率 时 的 
截止 频率 ”释文 见 23 页 。 

可 测试 性 设计 在 芯片 设计 的 时 候 , 考 
虑 到 后 续 测试 手段 的 设计 方法 。 通 常 将 
一 些 特殊 结构 在 设计 阶段 植 人 电路 以 便 
设计 完成 后 进行 测试 。 可 减少 测试 时 间 
及 成 本 。 

电子 设计 自动 化 ”利用 计算 机 辅助 设计 
软件 ,来 完成 超大 规模 集成 电路 芯片 的 功 
能 设计 综合、 验证 、 物 理 设计 (包括 布局 、 
布线 .版 图 ` 设 计 规 则 检查 等 ) 等 流程 的 设 
计 方 式 。 广 泛 应 用 于 电子 电路 的 设计 和 仿 
真 \ 可 编程 器 件 的 编程 等 各 项 工作 中 。 

集成 电路 ”一 种 微型 电子 器 件 或 部 件 。 
采用 一 定 的 工艺 ,把 一 个 电路 中 所 需 的 晶 
体 管 .二极管 .电阻 .电容 和 电感 等 ,制作 
在 一 小 块 或 几 小 块 半导体 唱片 或 介质 基 
片上 ,然后 封装 在 一 个 管 这 内 ,成 为 具有 
所 需 电路 功能 的 微型 结构 ;其 中 所 有 元 件 
在 结构 上 已 组 成 一 个 整体 。 这 样 ,整个 电 
路 的 体积 大 大 缩小 , 且 引 出 线 和 焊接 点 的 
数目 也 大 为 减少 ,从 而 使 电子 元 件 向 着 微 
小 型 化 、 低 功 耗 和 高 可 靠 性 方面 迈进 了 一 
大 步 。 用 集成 电路 来 装配 电子 设备 ,其 装 
配 密度 比 唱 体 管 可 提高 好 几 个 数量 级 , 设 
备 的 稳定 工作 时 间 也 可 大 大 提高 。 按 制 
造 工 艺 ,分 半导体 集成 电路 、 薄 膜 集成 电 
路 \ 厚 膜 集成 电路 和 混合 集成 电路 等 ; 按 
性 能 和 用 途 ,分 数字 集成 电路 、 线 性 集成 
电路 和 微波 集成 电路 等 ; 按 集成 度 , 分 小 
规模 中 规模 、 大 规模 及 超大 规模 集成 电 
路 。 在 电子 计算 机 、 通 信 设 备 , 导 弹 \ 雷 
达 . 人 造 卫 星 和 各 种 遥控 ,遥测 设备 中 有 
非常 重要 的 应 用 。 

数字 集成 电路 ”以 电路 的 两 种 状态 如 
“ 通 ”" 和 “ 断 " 或 高 电位 和 低 电位 等 来 表示 
“1” 和 “0" 两 个 数字 的 集成 电路 。 基 本 类 
型 有 组 合 逻辑 电路 和 时 序 逻 辑 电 路 两 种 。 
常见 的 集成 组 合 逻 辑 电路 有 门 电路 、 全 加 
器 、. 详 码 器 、 编 码 器 、 多 路 转 接 器 等 ;常见 


的 集成 时 序 逻 辑 电路 有 触发 器 .计数 器 、 
寄存 器 等 。 易 于 实现 系列 化 ,适合 大 量 生 
产 。 计 算 机 系统 上 既 包含 组 合 逻辑 电路 ， 
又 包含 时 序 逻 辑 电路 ,如 果 把 它们 集成 在 
一 个 芯片 上 就 成 为 大 规模 或 超大 规模 数 
字 集 成 电路 。 

模拟 集成 电路 ”数字 集成 电路 以 外 的 
线性 放大 集成 电路 和 非 线性 集成 电路 (如 
振荡 电路 、 混 频 电 路 、 检 波 电路 、 稳 压 电 路 
等 ) 的 统称 。 

专用 集成 电路 ”为 特定 用 户 或 特定 电 
子 系统 制作 的 集成 电路 。 数 字 集 成 电路 
的 通用 性 和 大 批量 生产 ,使 电子 产品 成 本 
大 幅度 下 降 ,推进 了 计算 机 、 通 信和 电子 
产品 的 普及 ,但 同时 也 产生 了 通用 与 专用 
的 矛盾 ,以 及 系统 设计 与 电路 制作 脱节 的 
问题 。 同 时 ,集成 电路 规模 越 大 ,组 建 系 
统 时 就 越 难以 针对 特殊 要 求 加 以 改变 。 
为 解决 这 些 问 题 ,就 出 现 了 以 用 户 参 加 设 
计 为 特征 的 专用 集成 电路 ,可 实现 整 机 系 
统 的 优化 设计 ,性 能 优越 ,保密 性 强 。 

半导体 集成 电路 亦 称 "固体 电路 ”、 
“ 单 块 集成 电路 ”。 在 一 块 半导体 单 唱片 
(一 般 为 硅 片 ) 上 ,用 和 氧化、 扩散 、 光 刻 和 真 
空 镀膜 等 工艺 制 成 品 体 管 、 二 极 管 ,电阻 
和 电容 等 元 件 ,并 用 某 种 隔离 技术 使 它们 
在 电 性 能 上 互相 绝缘 ,而 在 唱片 表面 用 金 
属 薄膜 连 线 使 有 关 元 件 按 需 要 互相 连接 ， 
最 后 封装 在 一 个 管 沉 里 所 构成 的 一 个 完 
整 电路 。 制 造 方法 简便 、 成 本 低廉 、 可 靠 
性 高 体积 小 ,是 集成 电路 中 生产 和 应 用 
最 多 的 一 种 。 

金属 -氧化 物 - 半 导体 集成 电路 ”简称 
“MOS 集成 电路 " 。 一 种 常用 的 集成 电 
路 。 最 小 单元 是 反 相 器 ,由 两 只 金属 - 氧 
化 物 -半导体 场 效应 唱 体 管 组 成 。 这 种 集 
成 工艺 主要 用 于 数字 集成 电路 的 制造 , 电 
路 集成 度 可 以 很 高 。 

互补 型 金属 -氧化 物 -半导体 集成 电路 
简称 "CMOS 集成 电路 " 。 一 种 常用 的 集 
成 电路 。 每 个 单元 包含 两 个 互补 的 子 电 
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路 ,其 中 一 个 由 Pp 沟 道 金属 -氧化 物 - 半 导 
体 场 效应 晶体 管 构 成 , 另 一 个 则 由 n 沟 道 
金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效应 晶体 管 构 
成 ,所 有 晶体 管 都 属 增强 型 。 当 单元 处 
于 稳 态 时 ,两 个 子 电路 所 取 状 态 恰 好 相 
反 。 优 点 为 输出 大 ,静态 功 耗 小 , 抗 干扰 
能 力 强 。 

甚大 规模 集成 电路 ”每 一 芯片 上 包含 
数 千 万 以 至 数 亿 个 晶体 管 的 集成 电路 。 

超大 规模 集成 电路 每 一 芯片 上 包含 
数 十 万 以 至 数 百 万 个 晶体 管 的 集成 电路 。 

集成 电路 版 图 真实 集成 电路 物理 情 
况 的 平面 几何 形状 描述 。 是 集成 电路 设 
计 中 最 底层 步 又 物理 设计 的 成 果 。 物 理 
设计 通过 布局 、 布线 技术 将 逻辑 综合 的 成 
果 转 换 成 物理 版 图 文件 ,该 文件 包含 了 各 
硬件 单元 在 芯片 上 的 形状 面积 和 位 置 
言 息 。 

门 电路 ”全称 “逻辑 门 电路 ”。 一 种 常 
用 的 脉冲 电路 。 应 用 电子 电路 的 “ 导 通 ” 
与 “截止 " 状态 来 表示 "是 "与 “ 非 ” 逻辑 关 
系 , 或 数字 “0 ”与 “1”。 用 于 实现 基本 逻 
辑 运算 和 复合 逻辑 运算 。 逻 辑 门 是 在 集 
成 电路 上 的 基本 组 件 , 其 基本 形式 有 
“与 "“ 或 "“ 非 ” 门 。 广 泛 应 用 于 自动 控 
制 和 电子 计算 机 设备 中 。 

逻辑 门 电路 ” 即 “ 门 电路 ”。 

与 门 数字 电路 中 实现 与 运算 的 门 电 
路 。 有 多 个 输入 和 一 个 输出 。 若 输入 均 
为 高 电 平 (1) , 则 输出 为 高 电 平 (1) ; 若 输 
入 中 至 少 有 一 个 是 低 电 平 (0) , 则 输出 为 
低 电 平 (0) 

或 门 数字 电路 中 实现 或 运算 的 门 电 
路 。 有 多 个 输入 和 一 个 输出 。 若 输入 均 
为 低 电 平 (0) , 则 输出 为 低 电 平 (0); 若 输 
人 中 至 少 有 一 个 是 高 电 平 (1) , 则 输出 为 
高 电 平 (1)。 

非 门 数字 电路 中 实现 非 运 算 的 门 电 
路 。 有 一 ee 个 输出 。 若 输入 为 
低 电 平 (0 信和 若 输入 
让 平 1 , 则 输出 为 低 电 平 (0) 。 即 


输出 和 输入 总 是 相反 的 。 

与 非 门 数字 电路 中 的 一 种 基本 逮 辑 
电路 。 是 与 门 和 非 门 的 倒 加 ,有 多 个 输入 
和 一 个 输出 。 先 进行 与 运算 ,再 进行 非 运 
算 。 若 输入 均 为 高 电 平 (1) , 则 输出 为 低 
电 平 (0) ; 若 输 入 中 至 少 有 一 个 为 低 电 平 
(0) , 则 输出 为 高 电 平 (1) 。 

或 非 门 数字 电路 中 的 一 种 基本 逻辑 
电路 。 是 或 门 和 非 门 的 全 加 ,有 多 个 输入 
和 一 个 输出 。 先 进行 或 运算 ,再 进行 非 运 
算 。 若 输入 均 为 低 电 平 (0) , 则 输出 为 高 
电 平 (1); 若 输入 中 至 少 有 一 个 高 电 平 
(1) , 则 输出 为 低 电 平 (0) 。 

三 态 门 ” 亦 称 “ 三 态 输 出 门 "、“ 三 态 门 
输出 电路 " 。 具 有 高 电 平 、 低 电 平和 高 阻 
抗 三 种 输出 状态 的 门 电路 。 主 要 有 蝇 体 
管 -晶体 管 逻辑 (TTL) 三 态 门 电路 和 互补 
型 金属 -氧化 物 -半导体 (CMOS) 三 态 门 电 
路 ,两 种 电路 都 是 在 普通 门 电路 的 基础 上 
附加 控制 电路 而 构成 的 。 多 用 于 各 种 集 
成 电路 中 。 

传输 门 一 种 传输 模拟 信号 的 模拟 开 
关 。 互 补 型 金属 -氧化 物 - 半 导体 (CMOS ) 
传输 门 由 一 个 p 沟 道 和 一 个 na 沟 道 增强 型 
金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效应 晶体 管 
(MOSFET) 并 联 而 成 。 

时 序 逻 辑 电路 ”一 种 输出 不 仅 取决 于 
当前 输入 值 ,还 取决 于 过 去 输入 值 的 数字 
逻辑 电路 。 系 统 操作 与 时 间 因 素 有 关 , 控 
时 间 顺 序 逐 个 进行 。 输 入 电 平 表示 数据 
和 信息 ,输入 脉冲 作 定时 信号 ( 即 “ 时 钟 脉 
冲 ”) 。 分 异步 时 序 逻 辑 电路 和 同步 时 序 
曙 和 中 病 丙 大 类 。 

取样 电路 亦 称 "电压 取样 电路 "。 用 
于 获取 工作 间 院 的 电压 信号 的 电路 。 瞬 
变 的 、 含 有 复杂 信和 号 的 间隙 电压 不 能 直接 
用 于 控制 ,所 以 需要 用 取样 电路 对 间隙 电 
压 进 行 变换 ,提取 能 反映 间隙 大 小 (放电 
状态 ) 且 适用 于 进 给 控制 电路 的 电量 。 

自 举 电路 ” 亦 称 “ 升 压 电 路 ”。 利 用 二 
极 管 .电容 等 电子 元 件 , 使 电容 放电 电压 
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和 电源 电压 全 加 ,从 而 使 电压 升 高 的 电 
路 。 有 的 电路 能 使 电压 升 高 到 电源 电压 
的 数 倍 。 

集成 度 “一块 半导体 芯片 上 元 件 和 器 
件 的 数目 。 随 着 集成 电路 设计 和 微 加 工 
技术 的 发 展 , 芯 片上 能 集成 高 达 上 亿 个 晶 
体 管 。 

共 模 @ 信号 间 的 一 种 关系 。 在 某 些 
放大 电路 中 (如 差分 放大 器 ) , 若 两 个 输入 
端的 输入 信号 相位 、 大 小 都 相同 , 则 称 这 
种 信号 为 “ 共 模 信号 ”。@ 干扰 噪声 流通 
路 径 的 一 种 方式 。 凡 是 来 自 电 源 火 线 或 
中 线 而 经 由 地 线 返 回 的 噪声 , 称 “ 共 模 
噪声 ”。 参 见 “ 差 模 @”。 

共 模 抑制 比 ” 差 模 增 益 与 共 模 增益 之 
比 。 表 示 唱 体 管 差分 放大 器 或 集成 运算 
放大 器 对 共 模 信号 的 抑制 能 力 , 比值 越 
大 ,差分 放大 电路 对 称 性 越 好 。 

共 模 增益 共 模 输出 电压 与 共 模 输入 
电压 之 比 。 表 示 晶 体 管 差分 放大 器 或 集 
成 运算 放大 器 对 共 模 输入 信和 号 的 放大 能 
力 。 在 差分 放大 器 或 集成 运算 放大 器 的 
输入 级 完全 对 称 时 , 共 模 增益 应 趋 于 零 。 

差 模 增益 差 模 输 出 电压 与 差 模 输入 
电压 之 比 。 表 示 唱 体 管 差分 放大 器 或 集 
成 运算 放大 器 对 差 模 输入 信号 的 放大 
能 力 。 

共 源 共 栅 极 ”由 共 源 极 和 共 栅 极 的 级 
联 形成 的 结构 。 可 以 增 大 增益 ,起 放大 器 
的 作用 ;也 可 以 构成 恒定 电流 源 。 

共 源 极 场 效 应 管 在 机 极 接受 输入 , 漏 
极 产 生 输出 , 源 极 用 作 公 共 端 的 结构 。 其 
中 的 晶体 管 可 以 将 电压 信号 转换 成 电流 
信和 号。 常见 的 共 源 极 结构 有 采用 电阻 负 
载 的 共 源 极 ,采用 二 极 管 连接 负载 的 共 源 
极 , 采 用 电流 源 负 载 的 共 源 极 , 工 作 在 线 
性 区 的 以 MOS 为 负载 的 共 源 极 , 带 源 极 
负 反 馈 的 共 源 极 等 。 

共 栅 极 “” 场 效应 管 在 源 极 接受 输入 , 漏 
极 产生 输出 , 栅 极 用 作 公 共 端 的 结构 。 不 
同 于 共 源 极 , 共 栅 极 电路 的 输入 信号 采用 


的 是 电流 而 不 是 电压 。 

差 模 @ 信号 间 的 一 种 关系 。 在 某 些 
放大 电路 中 (如 差分 放大 器 ) , 若 两 个 输入 
端的 输入 信号 大 小 相等 ,相位 相反 , 则 称 
这 种 信号 为 “ 差 模 信号 "。@ 干扰 噪声 流 
通路 径 的 一 种 方式 。 凡 是 来 自 电源 火线 
而 经 由 中 线 返回 的 噪声 , 称 “ 差 模 噪 声 ”。 
一 般 噪声 所 经 由 的 不 是 共 模 路 径 就 是 差 
模 路 径 ,因此 可 对 不 同 路 径 的 噪声 进行 不 
同 的 滤波 器 设计 ,以 滤 除 之 。 

增益 释文 见 16 页 。 

增益 压缩 放大 器 的 增益 随 输入 电 平 
提高 而 降低 的 特性 。 可 能 由 电压 和 电流 
受 限 引起 ,也 可 能 由 奇数 阶 非 线 性 引起 。 
常用 放大 器 增益 下 降 1 分贝 时 所 对 应 的 功 
率 电 平 值 来 表征 放大 器 的 输出 能 力 。 

功 耗 @ 功率 的 损耗 。 在 器 件 或 设备 
中 输入 和 输出 功率 的 差额 。 一 般 就 是 损 
耗 在 这 个 器 件 或 设备 中 变 为 热能 的 功率 。 
一 般 分 来 自 开关 的 动态 功 耗 和 来 自 漏电 
的 静态 功 耗 两 种 。@ 器 件 或 设备 需要 由 
电源 输入 的 总 功率 。 

静态 功 耗 来 自 漏电 的 功 耗 。 是 电路 
状态 稳定 时 的 功 耗 ,其 数量 级 很 小 。 

动态 功 耗 来 自 开关 的 功 耗 。 是 电容 
充 放电 或 短路 时 的 功 耗 。 

功率 增益 表征 放大 电路 对 功率 的 放 
大 能 力 的 参数 。 公 式 为 : 


功率 增益 =10 lg| 


单位 是 分 贝 。 

互 调 干扰 当 两 个 及 两 个 以 上 不 同 频 
率 信号 作用 于 一 非 线 性 电路 时 ,由 于 互相 
调制 而 产生 的 信号 频率 落 在 接收 机 工作 
信道 带宽 内 而 构成 的 对 该 接收 机 的 干扰 。 
可 由 加 在 同一 个 或 不 同 的 输入 端的 单一 
非 正 弦 输 入 信号 引起 ,也 可 由 几 个 正 弦 或 
非 正弦 信号 引起 。 

互 调 衰 减 ” 对 互 调 产 物 的 抑制 能 力 。 
互 调 产 物 是 指 当 工作 频带 内 有 两 个 或 多 
个 信号 输入 非 线性 电路 后 ,由 于 电路 的 非 
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线性 而 在 其 输出 端口 产生 的 与 两 个 或 多 
个 输入 信号 有 特定 关系 的 产物 。 

互感 @ 由 于 一 个 电路 中 的 电流 变化 ， 
而 在 邻近 另 一 电路 中 引起 感应 电动 势 的 
现象 。@ 全 称 “互感 系数 " 。 数 值 上 等 于 
单位 时 间 内 一 个 电路 中 电流 强度 变化 一 
单位 时 ,由 于 互感 而 在 另 一 电路 中 引起 的 
感应 电动 势 的 量 值 。 单 位 为 亨利 。 

互感 系数 ” 即 “ 互 感 @”。 

微机 电 系 统 ” 可 批量 制作 的 , 集 微型 机 
构 微型 传感器 、 微 型 执行 器 以 及 信号 处 
理 和 控制 电路 ,直至 接口 .通信 和 电源 等 
于 一 体 的 微型 器 件 或 系统 。 特 征 尺 寸 一 
般 为 微米 量 级 。 用 于 电子 工业 、 医 学 、 汽 
车 等 领域 。 

芯片 上 系统 ”英语 缩写 SOC( system on 
a chip)。 亦 称 “ 系统 级 芯片 "、“ 片 上 系 
统 "。 一 个 有 专用 目标 ,包含 完整 系统 并 
有 奶 人 软件 的 全 部 内 容 的 集成 电路 。 亦 
指 在 单个 芯片 上 集成 一 个 完整 系统 的 技 
术 , 用 以 实现 从 确定 系统 功能 开始 ,到 软 、 
硬件 划分 ,并 完成 设计 的 整个 过 程 。 

纳米 电子 学 ”以 量子 化 功能 器 件 为 基 
础 的 新 型 微 电 子 学 。 包 括 半 导体 纳米 电 
子 学 .超导体 纳米 电子 学 、 纳 米 光 电子 学 
以 及 混合 纳米 电子 学 。 其 器 件 尺 寸 将 小 
于 电子 平均 自由 程 , 即 小 于 电子 的 德 布 罗 
意 波 长 ,器 件 的 行为 将 表现 出 强烈 的 波动 
性 , 故 有 时 亦 称 " 电子 波 电子 学 ” 。 主 要 研 
究 器 件 的 量子 效应 和 电子 运动 过 程 , 特 别 
是 尺寸 效应 以 及 新 物理 现象 ;新 型 电路 和 
系统 设计 ;新 型 器 件 结构 以 及 超 微 细 加 工 
技术 ,包括 原子 植 人 与 移 走 的 纳米 器 件 加 
工 技术 。 

纳米 微机 电 系 统 在 系统 特征 尺寸 和 
效应 上 具有 纳米 技术 特点 的 一 类 超 小 型 
机 电 一 体 的 系统 。 是 20 世纪 90 年 代 末 提 
出 的 一 个 概念 。 特 征 尺 寸 在 亚 纳米 到 数 
百 纳米 ,以 纳米 级 结构 所 产生 的 新 效应 
(量子 效应 、 界 面 效应 和 纳米 尺度 效应 ) 为 
工作 特征 。 


无 线 电 接收 机 释文 见 28 页 。 

超 外 差 式 接收 机 见 “ 超 外 差 "(25 页 ) 。 

两 次 变频 接收 机 经 两 次 变频 的 超 外 
差 式 接收 机 。 合 理 选择 两 次 变频 后 的 中 
频频 率 可 增加 抗 镜像 干扰 和 邻 道 干扰 的 
能 力 。 

数字 中 频 接 收 机 对 中 频 信号 直接 采 
样 ,然后 在 数字 部 分 实现 数字 下 变频 、 码 
速 变换 、 信 道 化 .时 钟 恢复 、 解 调解 扩 等 
功能 的 接收 机 。 其 优点 表现 为 两 个 方面 : 
一 是 数字 下 变频 几乎 可 以 做 到 绝对 正 交 ; 
二 是 利用 数字 滤波 器 实现 通道 选 频 ,其 特 
性 可 现场 编程 ,适用 于 接收 和 处 理 多 载 
波多 模式 信号 ,解决 它们 之 间 的 互联 互 
通 问题 。 

镜像 频率 ” 亦 称 “ 假 像 频 率 ”“ 对称 频 
率 " 。 超 外 差 式 接收 机 接收 某 一 频率 电台 
时 ,与 该 电台 频率 相差 两 个 中 频 而 与 本 机 
振荡 频率 相差 一 个 中 频 的 频率 。 对 本 机 
振荡 频率 ,这 一 频率 恰 与 接收 的 电台 频率 
相对 称 , 故 名 。 它 也 将 在 接收 机 中 产生 中 
频 , 引 起 干扰 。 在 混 频 右前 加 用 具有 调谐 
回路 的 射频 放大 器 可 减少 此 种 现象 。 采 
用 技术 手段 抑制 这 种 干扰 的 接收 机 , 称 
“镜像 抑制 接收 机 ”。 

镜像 抑制 接收 机 见 “镜像 频率 ”。 

镜像 抑制 比 ”保持 输入 信号 幅度 不 变 ， 
输出 的 有 用 信号 功率 与 输出 的 镜像 信号 
功率 之 比 。 表 示 接 收 机 对 镜像 频率 信号 
的 抑制 能 力 。 比 值 越 大 ,抑制 能 力 越 好 。 

零 中 频 接收 机 无 需 经 过 中 频 , 能 直接 
把 射频 信号 转换 为 原 传送 信号 的 接收 机 。 
没有 镜像 干扰 ,容易 实现 单 片 集成 ,但 存 
在 直流 偏差 ,本 振 泄漏 .闪烁 噪声 等 问题 。 

基 波 周期 为 7 秒 的 非 正 弦 信 号 中 最 基 
本 的 频率 成 分 。 即 频率 为 1/T 赫 的 正弦 
波 。 其 他 还 可 分 解 出 频率 分 别 为 2/T,3/ 
7,…,n/T 赫 的 一 系列 正弦 波 , 称 各 次 

谐振 振荡 电路 在 某 一 频率 的 外 加 电 
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动 势 (或 电流 ) 的 作用 下 ,其 中 电感 性 与 电 
容 性 电抗 (或 电 纳 ) 相 消 ,因而 呈现 纯 电阻 
性 的 现象 。 这 一 频率 称 “ 谐 振 频率 ”, 大 致 
等 于 电路 的 固有 频率 。 电 感 与 电容 串联 
的 电路 发 生 谐 振 时 ,电抗 相 消 ,电路 内 电 
流 振 幅 最 大 , 这 种 现象 称 “ 串 联 谐振 ”( 或 
“电压 谐振 ") ; 电感 与 电容 并 联 的 电路 发 
生 谐 振 时 , 电 纳 相 消 ,并 联 电路 的 总 阻抗 
一 般 为 最 大 ,这 种 现象 称 “ 并 联 谐振 ”( 或 
“电流 谐振 ”) 。 

谐振 腔 释文 见 34 页 。 

载波 恢复 @ 在 数字 相干 解 调 器 中 ,从 
输入 信号 中 提取 参考 载波 的 过 程 。@ 在 
单 边 带 接收 机 中 产生 一 个 供 解 调 之 用 ,与 
发 射 机 原始 载波 一 样 的 载波 的 过 程 。 在 
有 导 频 的 单 边 带 信号 中 , 发送 小 量 的 载波 
作为 导 频 信号 ,接收 机 用 窄带 滤波 器 将 其 
取出 并 放大 ,使 之 作为 恢复 的 载波 。 对 无 
导 频 的 单 边 带 信 号 ,接收 机 从 参考 频率 源 
导出 稳定 的 频率 ,作为 恢复 的 载波 。 

纹 波 电源 输出 直流 电压 中 的 交流 分 
量 。 由 于 直流 稳定 电源 一 般 是 由 交流 电 
源 经 整流 稳 压 等 环节 而 形成 的 ,这 就 不 可 
避免 地 在 直流 稳定 量 中 多 少 带 有 一 些 交 
流 成 分 ,这 种 琶 加 在 直流 稳定 量 上 的 交流 
分 量 就 称 为 纹 波 。 纹 波 的 成 分 较为 复杂 ， 
其 形态 一 般 为 频率 高 于 工 频 的 类 似 正 弦 
波 的 谐 波 , 另 一 种 则 是 宽度 很 窄 的 脉冲 
波 。 纹 波 可 以 用 有 效 值 或 峰值 来 表示 。 

线性 度 ” 亦 称 “ 非 线性 误差 "。 在 规定 
条 件 下 ,传感器 校准 曲线 与 拟 合 直线 间 的 
最 大 偏差 与 满 量程 输出 的 百分比 。 符 号 
为 6。 该 值 越 小 ,表明 线性 特性 越 好 。 是 
对 系统 的 输出 与 输入 能 否 像 理想 系统 那 
样 保持 正常 值 比例 关系 (线性 关系 ) 的 一 
种 度量 。 

非 线 性 误差 ” 即 “ 线 性 度 ”。 

品质 因数 ” 亦 称 “ 优 值 ”“ 0 值 ”"。 表 征 
一 个 储 能 器 件 ( 如 电感 线圈 、 电 容 等 ) . 谐 
振 电 路 中 所 储 能 量 同 每 周期 损耗 能 量 之 
比 的 一 种 质量 指标 。 用 字母 0 表示 。Q 


值 越 大 ,每 周期 损耗 的 能 量 同 所 储 能 量 之 
比 越 小 。 元 件 的 C 值 越 大 ,用 该 元 件 组 成 
的 电路 或 网 络 ( 如 滤波 器 .谐振 电路 等 ) 的 
选择 性 越 佳 。 

优 值 ” 即 “品质 因数 ”。 

Q 值 即 “ 品 质 因数 ”。 

载波 功率 ”在 无 调制 的 情况 下 ,发 射 机 
在 一 个 射频 周期 内 供给 天 线 馈 线 的 功率 
的 算术 平均 值 。 

矩形 波导 通常 指 由 金属 材料 制 成 , 具 
和 矩形 截面 、 内 充 空 气 介 质 的 规则 金属 波 
导 。 是 微波 技术 中 最 常用 的 传输 系统 
之 一 。 

矩形 系数 描述 滤波 器 在 截止 频率 附 
近 响 应 曲线 变化 的 陡峭 程度 的 物理 量 。 
值 为 20 分 贝 带 宽 ( 即 滤波 器 损耗 为 20 分 
贝 时 的 带宽 ) 与 3 分 贝 带宽 ( 即 滤 波 器 损 
耗 为 3 分 贝 时 的 带宽 ) 的 比值 。 

信道 ”释文 见 7 页 。 

自 混合 ”信号 源 输出 信号 被 外 部 物体 
反射 或 散射 后 ,部 分 信号 反馈 回信 号 源 
与 信号 源 混合 引起 的 信号 源 输 出 功率 变 
化 的 现象 。 

时 序 控制 ” 按 预 定 的 时 间 顺 序 自动 完 
成 一 系列 预定 指令 的 控制 方式 。 在 时 序 
控制 中 ,指令 处 理 装置 根据 操作 指令 和 回 
答 信 号 ,逐个 给 出 控制 指令 。 

弛 豫 时 间 ”物质 系统 由 非 平衡 状态 自 
发 地 趋 于 平衡 状态 所 经 历 的 时 间 。 该 过 
程 称 " 弛 豫 过 程 ”。 弛 驳 过 程 有 时 很 复杂 ， 
只 能 大 致 确定 弛 瑰 时 间 。 不 同 过 程 的 弛 
隔 时 间 往 往 差别 很 大 ,其 数值 同 具体 过 程 
密切 相关 。 

时 钟 馈 通 ”金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效 应 
晶体 管 (MOSFET) 用 作 开 关 , 栅 极端 接 时 
钟 信号 ,而 源 极 和 漏 极端 通过 信和 号 时 ,由 
于 存在 栅 源 电容 (Css ) 和 栅 漏 电容 ( Csa ) ， 
时 钟 信号 可 能 会 耦合 到 源 极 和 漏 极 端 从 
而 影响 信号 的 现象 。 

时 钟 频率 单位 时 间 内 时 钟 信号 的 个 
数 。 即 时 钟 周期 的 倒数 。 计 算 机 中 央 处 
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理 器 的 时 钟 频 率 ,通常 称 “ 主 频 " ,是 中 央 
处 理 器 性 能 的 重要 指标 ,但 主 频 越 高 ,并 
不 意味 着 运算 速度 越 快 。 

上 升 沿 数字 电路 中 ,数字 电 平 从 低 电 
平 (数字 “0”) 变 为 高 电 平 (数字 “1”) 的 一 
瞬间 。 可 用 来 触发 时 序 控制 。 

下 降 沿 ”数字 电路 中 ,数字 电 平 从 高 电 
平 (数字 "1”) 变 为 低 电 平 (数字 *0”) 的 一 
瞬间 。 可 用 来 触发 时 序 控制 。 

基带 信号 释文 见 11 页 。 

带 通信 号 ”基带 信号 经 过 载波 调制 后 ， 
频率 范围 被 搬移 到 较 高 频段 以 便 在 信道 
中 传输 的 信号 。 由 于 每 一 路 基带 信号 的 
频谱 被 搬移 到 不 同 的 频段 上 ,因此 合 在 一 
起 后 并 不 会 互相 和 干扰。 这样 可 以 在 一 条 
线路 中 同时 传送 许多 路 的 数字 信和 号 ,提高 
线路 的 利用 率 。 

带 隙 基准 源 简称 “ 带 阶 ”。 提 供 基准 
电压 或 基准 电流 的 电路 。 具 有 与 工艺 、 温 
度 变 化 等 几乎 无 关 的 优点 ,广泛 用 于 高 精 
度 的 比较 器 数据 转换 器 及 其 他 模拟 集成 
电路 中 。 

带 隙 @ 即 “ 带 阶 基 准 源 ”"。@ 亦 称 
“ 禁 带 ”。 见 “能 带 ”(235 页 ) 。 

边 带 释文 见 10 页 。 

环 路 带宽 锁 相 环 的 基本 参数 之 一 。 
用 来 表示 环 路 滤 除 噪声 的 能 力 。 当 噪声 
通过 环 路 时 ,可 把 环 路 看 作 噪声 带宽 为 B1 
的 滤波 器 。Bi 越 小 , 滤 除 噪声 能 力 越 强 。 

反 向 隔离 ”对 加 到 器 件 输出 端的 信和 号 
与 其 输入 端 隔离 程度 的 量度 。 测 量 时 激 
励 信 号 被 加 到 放大 器 的 输出 端口 ,响应 在 
放大 器 的 输入 端口 被 测量 。 应 尽 可 能 大 ， 
以 减少 反射 信号 对 正方 向 上 所 要 的 基本 
信号 流 的 干扰 。 

调制 ”释文 见 19 页 。 

交 调 ”全称 "交叉 调制 "。 通 过 非 线性 
的 设备 、 网 络 或 传输 媒体 中 各 信和 号 间 的 相 
互 作用 所 产生 的 无 用 信号 对 有 用 信号 的 
载波 的 调制 。 会 对 信号 产生 干扰 ,应 尽量 
减少 。 


解 调 ”释文 见 20 页 。 

电压 增益 表征 放大 电路 对 电压 的 放 
大 能 力 的 参数 。 公 式 为 : 

电压 增益 =20 le 人 输入 电压 
单位 是 分 贝 。 

灵敏 度 释文 见 16 页 。 

传输 线 ”传输 电能 或 电信 号 的 架空 线 、 
电缆 或 波导 。 它 的 电阻 .电感 .电容 和 电 
导 等 参数 都 沿线 均匀 分 布 ,这 些 参数 对 传 
输 特性 都 有 影响 。 高 压 或 高 频 的 线路 ,都 
应 考虑 参数 沿线 的 均匀 分 布 。 在 低压 或 
低频 的 短 距离 传输 线路 中 ,这 些 参 数 可 作 
为 集中 参数 来 处 理 。 

双 线 传输 线 由 两 根 平行 的 导线 组 成 
的 传输 线 。 是 对 称 式 或 者 平衡 式 的 传输 
线 ,损耗 大 ,传输 频率 较 低 。 

带 状 线 ”释文 见 35 页 。 

字 线 ”存储 阵列 (存储 单元 以 矩阵 形式 
排列 而 成 的 阵列 ) 中 ,水 平方 向 上 的 连 线 。 
即 阵列 的 行 。 竖 直方 向 上 的 连 线 称 “ 位 
线 ”。 即 阵列 的 列 。 外 围 连 线 控制 着 字 线 
和 位 线 , 从 而 可 以 对 每 个 单元 进行 操作 。 

位 线 ” 见 “ 字 线 ”。 

插入 损耗 ”释文 见 13 页 。 

RC 延迟 集成 电 路 中 由 电阻 (R) 控 制 
电容 (C) 充 放电 过 程 引起 的 信号 延迟 。 一 
般 用 于 延迟 时 间 较 短 的 场合 。 

驻 波 比 ”释文 见 35 页 。 

巴克 豪 森 稳定 性 准则 德国 物理 学 家 
巴克 豪 森 (Heinrich Georg Barkhausen， 
1881 一 1956) 于 1921 年 提出 的 准则 。 电 
子 振荡 器 系统 信号 由 输入 到 输出 再 反馈 
到 输入 的 相差 为 360° ,上 且 增益 为 1 ,为 振荡 
器 振荡 的 必要 条 件 。 该 准则 被 广泛 应 用 
于 电子 振荡 器 的 设计 中 。 

哈佛 结构 一 种 将 程序 指令 存储 和 数 
据 存储 分 开 的 存储 器 结构 。 是 一 种 并 行 
体系 结构 。 主 要 特点 是 将 程序 和 数据 存 
储 在 不 同 的 存储 空间 中 , 即 程序 存储 器 和 


数据 存储 器 是 两 个 独立 的 存储 器 , 每 个 存 
储 器 独立 编 址 、 独 立 访问 。 可 同时 读 取 指 
令 和 数据 ,提高 执行 速度 。 

海 恩 斯 - 肖 克 利 实验 半导体 物理 中 的 
经 典 实验 之 一 。 由 海 恩 斯 (J. R，Haynes) 
和 肖 克 利 最 先 完成 。 该 实验 证 明了 少数 载 
流 子 的 漂移 以 及 扩散 运动 。 得 到 了 在 未 施 
加 电场 以 及 施加 电场 的 情况 下 载 流 子 的 分 
布 情况 , 测 得 了 少数 载 流 子 的 寿命 。 

墨 菲 模型 广泛 应 用 的 成 品 率 预 测 模 
型 。 假 设 缺 陷 密度 在 硅 片 上 和 硅 片 之 间 
都 不 相同 ,存在 中 央 趋 势 : 中 心 缺 陷 密度 
低 ,边缘 缺陷 密度 高 。 是 预测 超大 规模 集 
成 电路 和 其 大 规模 集成 电路 成 品 率 的 有 
效 模型 。 

逆向 工程 亦 称 " 反 向 工程 ”。 一 种 技 
术 过 程 。 对 一 种 目标 产品 进行 分 析 及 研 
六。 从 而 演绎 并 得 出 该 产品 的 处 理 流 程 、 

组 织 结构 、 技 术 规 格 等 设计 要 素 , 以 制作 
出 功能 相近 ， 但 又 不 完全 一 样 的 产品 。 源 
于 商业 及 军事 领域 中 的 硬件 分 析 。 其 主 
要 目的 是 ,在 不 能 轻易 获得 必要 的 生产 信 
息 的 情况 下 ,直接 从 成 品 分 析 , 推导 出产 
品 的 设计 原理 。 

麦克 斯 韦 方程 组 电磁 现象 基本 规律 
的 数学 表达 式 。 英 国 物理 学 家 麦克 斯 韦 
(James Clerk Maxwell, 1831 一 1879 ) 于 
1864 年 首先 建立 。 麦 克 斯 韦 在 总 结 电 磁 
现象 的 基本 实验 定律 的 基础 上 ,引入 位 移 
电流 的 概念 ,建立 了 一 组 微分 方程 。 此 方 
程 组 确定 电荷 .电流 ,电场 、 磁 场 之 间 的 普 
遍 联 系 ,是 电磁 场 的 基本 方程 ,也 是 电磁 
相互 作用 理论 的 基础 。 

密 勒 效应 反 相 放大 电路 中 ,输入 与 输 
出 之 间 的 分 布 电容 或 寄生 电容 在 放大 器 
的 放大 作用 下 ,其 等 效 到 输入 端的 电容 值 
会 扩大 (1 + 天 ) 倍 的 现象 。 其 中 大 是 该 级 
放大 电路 电压 放大 倍数 。 任 何 输入 与 其 
他 高 放大 节 之 间 的 阻抗 也 能 够 通过 密 勒 
效应 改变 放大 器 的 输入 阻抗 。 密 勒 效应 
可 以 用 较 小 的 电容 获得 较 大 的 电容 ,但 会 
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影响 器 件 的 频率 特性 。 使 用 共 源 共 栅 或 
级 联 放大 器 来 取代 共 射 电极 可 以 减轻 密 
勒 效 应 。 由 美国 科学 家 密 勒 (John Milton 
Miller，1882 一 1962 ) 发 现 。 

卡 森 带宽 法 则 用 来 估计 载波 信道 所 
需 带宽 的 法 则 。 在 一 个 通信 系统 中 定义 
了 一 个 光滑 频率 调制 的 载波 信号 所 要 求 
的 带宽 。 对 于 不 光滑 的 频率 调制 , 比如 方 
波 调制 ,由 该 法 则 估计 的 带宽 误差 较 大 。 
由 美国 科学 家 卡 森 ( John Renshaw Carson ， 
1886 一 1940 ) 提出 。 

玻 尔 磁 子 原子 物理 学 中 的 基本 常数 
之 一 。 因 丹麦 物理 学 家 玻 尔 ( Niels Henrik 
David Bohr,1885 一 1962 ) 而 得 名 。 用 来 量 
度 原子 磁 和 矩 , 其 值 为 : jp = eh/4mm。 式 
中 ,h 为 普 朗 克 常 量 ,e 为 元 电荷 ,m 为 电子 
静 质 量 。 例 如 ,电子 的 轨道 磁 矩 在 外 磁场 
方向 上 的 投影 ,等 于 wa 的 整数 倍 。 

电源 抑制 比 输入 电源 变化 量 与 转换 
器 输出 变化 量 的 比值 。 一 般 用 比值 的 常 
用 对 数 表 示 ,单位 为 分 贝 。 对 于 高 质量 的 
数 模 转换 器 ,要求 开 关 电 路 及 运算 放大 器 
所 用 的 电源 电压 发 生变 化 时 , 对 输出 的 电 
压 影响 极 小 。 

卡 诺 图 亦 称 "最 小 项 方 格 图 ” 。 一 种 
用 几何 图 形 方法 化 简 逻 辑 函 数 的 平面 方 
格 图 。 由 美国 科学 家 卡 诺 (Maurice 
Karmnaugh，1924 一 ) 设计 。 具 有 简便 直 
观 、 容 易 掌 握 等 优点 ,用 它 化 简 逻 辑 函数 
可 得 到 最 简 的 结果 。 缺 点 是 当 变量 个 数 
大 于 5 以 后 ,上 述 优点 都 丧失 ,一 般 不 再 
使 用 。 

兼容 性 @ 在 计算 机 领域 , 指 硬件 之 
间 、 软 件 之 间 , 或 是 软 硬 件 和 操作 系统 之 
间 相 互 配合 的 程度 。@ 在 微 电 子 工艺 中 ， 
指 不 同 器 件 能 否 使 用 同 种 工艺 制造 。 


半导体 加 工 技 术 
制造 工艺 ”一般 指 在 生产 中 央 处 理 器 
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或 图 形 处 理 器 过 程 中 ,加 工 各 种 电路 和 电 
子 元 件 , 制造 导 线 连接 各 个 元 器 件 的 工 
艺 。 通 常 其 生产 的 精度 以 纳米 来 表示 , 精 
度 越 高 ,生产 工艺 越 先进 ,集成 度 越 高 , 连 
接线 也 越 细 。 

大 马 士 革 工 艺 全称" 大 马 士 革 镶 艇 工 
艺 ”。 先 在 介 电 层 上 蚀刻 金属 导线 用 的 图 
膜 ,然后 再 填充 金属 以 实现 多 层 金 属 互 连 
的 一 种 工艺 。 因 与 古代 大 马 士 革 工匠 的 
许 刻 技术 相似 , 故 名 。 主 要 特点 是 不 需要 
进行 金属 层 的 蚀刻 。 由 于 铜 的 干 法 刻 蚀 
较为 困难 ,因此 该 工艺 对 铜 制程 极为 
重要 。 

双 大 马 士 革 工 艺 将 孔洞 及 金属 导线 
结合 起 来 ,都 用 大 马 士 革 工 艺 来 做 的 一 种 
工艺 。 只 需 一 道 金属 填充 的 步骤 ,可 简化 
制程 ,不 过 制程 仍 较为 复杂 与 困难 。 一 般 
完整 的 制程 为 , 先 沉 积 介 电 层 ,并 以 干 蚀 
刻 完 成 双 灸 典 结 构 的 图 型 后 ,接着 需 沉 积 
一 层 扩 散 阻挡 层 , 铝 制 程 一 般 是 氮 化 詹 
CTiN) , 铀 制程 则 为 氮 化 乌 (TaN) 。 然 后 
进行 金属 沉积 , 铝 制程 一 般 为 物理 气相 沉 
加 , 铜 制程 则 可 能 为 物理 气相 沉积 或 化 学 
气相 沉积 ,最 后 ,再 进行 化 学 机 械 研 磨 。 

平面 化 工艺 在 硅 半导体 芯片 上 ,通过 
氧化 、 光 刻 、 扩 散 、 离 子 注入 等 一 系列 流 
程 ,制作 出 晶体 管 和 集成 电路 的 一 种 工 
艺 。 器 件 和 电路 都 是 在 芯片 表面 一 层 附 
近 处 ,整个 芯片 基本 上 是 保持 平坦 的 , 制 
作出 的 晶体 管 称 “平面 晶体 管 ”", 故 称 相应 
的 制作 工艺 为 “平面 化 工艺 ”。 

良 率 ” 亦 称 “ 合 格 率 "。 产 品质 量 指标 
之 一 , 指 合 格 品 量 占 全 部 加 工 品 的 百 分 
率 。 在 半导体 工艺 中 ,生产 线 良 率 表征 的 
是 癌 圆 从 下 线 到 成 功 出 厂 的 概率 ;总 圆 良 
率 表 征 的 是 一 片 晶 圆 上 的 芯片 合格 率 。 
生产 线 良 率 乘 以 唱 圆 良 率 就 是 总 良 率 。 

封装 释文 见 70 页 。 

薄 小 型 封装 ”厚度 很 薄 (1 毫米 ) ,尺寸 
很 小 ( 引 脚 间距 约 1. 27 毫米 , 引 脚 数 在 几 
十 之 内 ) 的 一 种 封装 方式 。 典 型 特征 是 在 


封装 芯片 的 周围 做 出 引 脚 ,用 表面 安装 技 
术 在 印 制 电路 板 上 安装 布线 。 适 合 高 频 
应 用 ,操作 较 方便 ,可 靠 性 也 较 高 。 
单列 直 插 封装 引 脚 从 一 个 侧面 引出 ， 
排列 成 一 条 直线 的 一 种 封装 方式 。 通 常 
是 通 筷 式 的 , 引 脚 插入 印刷 电路 板 的 金属 
孔 内 。 当 装配 到 印刷 基板 上 时 封装 呈 侧 
立 状 。 

双 列 直 插 封装 引 脚 从 两 侧 引 出 ,排列 
成 两 条 平行 直线 的 一 种 封装 方式 。 采 用 
双 列 直 插 封装 的 元 件 可 以 焊接 在 印刷 电 
路 板 电 镀 的 贯穿 孔 中 ,或 是 插入 在 专用 揪 
座 上 。 

四 面 扁平 封装 引 脚 从 四 个 侧面 引出 
呈 海 鸥 辟 ( 工 ) 型 的 一 种 封装 方式 。 基 材 有 
陶瓷 .金属 和 塑料 三 种 。 主 要 为 塑料 。 不 
仅 用 于 微 处 理 器 、 门 阵列 等 数字 人 逻辑 大 规 
模 集成 电路 ,也 用 于 音响 信号 处 理 等 模拟 
大 规模 集成 电路 。 

球 阵列 封装 在 印刷 基板 的 背面 按 阵 
列 方式 制作 出 球形 凸 点 用 以 代替 引 脚 ,在 
印刷 基板 的 正面 装配 大 规模 集成 电路 芯 
片 ,然后 用 模压 树脂 或 灌 封 方法 进行 密封 
的 一 种 封装 方式 。 与 薄 小 型 封装 相 比 , 具 
有 更 小 的 体积 ,更 好 的 散热 性 能 、 电 性 能 
和 集成 度 。 

引 脚 阵列 封装 ” 亦 称 " 针 栅 针 列 封装 ”。 
在 芯片 的 底部 采用 插 针 阵列 作为 芯片 引 
脚 的 一 种 封装 方式 。 在 芯片 的 内 外 有 多 
个 方 阵 形 插 针 ,每 个 方 阵 形 插 针 沿 芯片 的 
四 周 间 隔 一 定 距离 排列 。 安 装 时 ,将 世 片 
插入 专用 的 插座 。 封 装 基 材 基 本 上 都 采 
用 多 层 陶 瓷 基 板 。 用 于 高 速 大 规模 逻辑 
集成 电路 。 成 本 较 高 。 

表面 贴 片 封装 ”无 需 插 入 引 脚 的 专 孔 ， 
只 需 将 集成 电路 放置 在 印 制 电路 板 的 一 
面 , 并 在 同一 面 进行 焊接 的 一 种 封装 方 
式 。 降 低 了 印 制 电路 板 设计 的 难度 ,同时 
也 大 大 降低 了 其 本 身 的 尺寸 大 小 。 用 这 
种 方法 焊 上 去 的 芯片 , 若 不 用 专用 工具 ， 
则 很 难 拆 印 下 来 。 
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系统 级 封装 ”将 多 种 功能 芯片 (包括 处 
理 器 .存储 器 等 ) 集成 在 一 个 封装 内 ,从 而 
实现 一 个 基本 完整 的 功能 的 一 种 封装 方 
式 。 与 系统 级 芯片 相对 应 。 不 同 的 是 系 
统 级 封装 是 采用 不 同 芯 片 进行 并 排 或 秋 
加 的 封装 方式 ,而 系统 级 芯片 则 是 高 度 集 
成 的 芯片 产品 。 

晶 玻 接 装 英语 缩写 COG ( chip-on- 
glass) 。 在 液晶 显示 器 的 玻璃 电路 板 上 ， 
利用 线 连结 及 黏 糊 的 方式 ,直接 连接 裸 芯 
片 的 技术 。 适 用 于 电子 产品 的 液晶 显示 
器 上 。 

扩散 ”物质 系统 (气体 液体 或 固体 ) 由 
于 内 部 各 处 密度 不 均匀 而 引起 的 分 子 或 
物质 微粒 从 密度 较 大 处 向 密度 较 小 处 输 
运 的 现象 。 扩 散 速度 在 气体 中 最 大 ,液体 
中 次 之 ,固体 中 最 小 ,并 且 浓 度 差 越 大 、 微 
粒 质量 越 小 ,温度 越 高 ,扩散 也 越 快 。 在 
化 学 \ 冶 金 、 半 导体 等 工业 中 常 应 用 扩散 
作用 ,如 半导体 中 渗入 一 定量 所 需 杂 质 ， 
以 达到 控制 半导体 电学 、 光 学 等 性 质 。 

扩散 系数 表征 扩散 过 程 进行 快慢 的 
物理 量 。 其 值 等 于 密度 沿 扩 散 方 向 的 变 
化 率 为 1 个 单位 时 ,单位 时 间 内 通过 单位 
面积 的 质量 。 实 验 表明 : 液体 中 物质 的 扩 
散 系 数 比 固体 中 稍 大 ;而 气体 中 物质 的 扩 
散 系数 比 固体 或 液体 中 的 约 大 十 万 倍 。 
此 外 ,扩散 系数 还 随 温度 的 升 高 而 较 快 地 
增 大 。 

外 扩散 ”在 物体 外 表面 上 的 物质 向 外 
扩散 的 现象 。 在 有 浓度 差 处 ,物质 会 从 高 
浓度 处 向 低 浓度 处 移动 .扩散 ,最 后 达到 
一 种 平衡 ;而 在 外 表面 ,其 外 扩散 表现 为 
扩散 速率 与 物质 浓度 成 正比 , 旦 会 随 着 气 
体 流速 的 增加 而 增加 。 

扩散 电阻 利用 扩散 工艺 在 硅 片 表面 
挫 人 三 价 或 者 五 价 元 素 , 改 变 硅 片 的 电阻 
率 所 形成 的 电阻 。 如 在 ( 含 磷 杂 质 ) n 型 
衬 底 的 硅 片 上 ,注入 硼 离子 ,形成 p 型 扩 
散 电阻 。 

氧化 ”在 半导体 品 片 表面 制备 氧化 层 


的 工艺 。 氧 化 层 对 晶片 表面 可 起 保护 或 
钝 化 作用 ,以 提高 器 件 的 可 靠 性 和 稳定 
性 ,可 用 作 引 线 间 和 元 件 间 的 隔离 绝缘 
层 , 也 可 用 作 电 容 中 的 介质 层 。 在 硅 片 表 
面 生长 二 氧化 硅 层 ,在 扩散 时 能 对 杂质 起 
掩蔽 作用 ,以 进行 选择 扩散 。 

氧化 增强 扩散 ”氧化 过 程 中 ,在 硅 的 氧 
化 界面 上 产生 过 量 的 硅 间 隙 原子 ,这 些 间 
隙 原子 的 一 部 分 向 衬 底 运 动 ,使 衬 底 表面 
附近 的 硅 间 际 原 子 的 浓度 超过 平衡 值 ,从 
而 增强 了 那里 的 摊 杂 杂质 元 素 的 扩散 的 
现象 。 

物理 气相 沉积 ”英语 缩写 PVD( physical 
vapor deposition ) 。 在 真空 条 件 下 ,采用 物 
理 方法 ,将 材料 源 汽 化 成 气态 原子 、 分 子 
或 部 分 电离 成 离子 ,并 通过 气相 反应 过 
程 ,在 基体 表面 沉积 具有 某 种 特殊 功能 的 
薄膜 的 技术 。 主 要 方法 有 真空 蒸 镀 、 溅 射 
镀膜 .电弧 等 离子 体 镀 、 离 子 镀膜 , 及 分 子 
束 外 延 等 。 不 仅 可 沉积 金属 膜 、 合 金 膜 ， 
还 可 以 沉积 化 合 物 .陶瓷 . 半 导体、 聚合 物 
膜 等 。 

溅 射 ”一定 能 量 的 离子 释 击 固体 表面 
使 表面 上 的 原子 脱离 国体 的 作用 。 在 表 
面 物 理 研究 和 超 高 真空 技术 中 ,常用 以 获 
得 清洁 的 固体 表面 ,或 用 来 剥离 固体 薄膜 
层 。 在 半导体 工艺 中 ,用 来 在 晶片 表面 制 
作 薄 膜 。 在 高 真空 系统 中 , 充 人 少量 毛 、 
氛 等 惰性 气体 ,用 高 压 电场 使 气体 放电 ， 
产生 高 能 离子 流 ,撞击 出 溅 射 材 料 的 原 
子 , 演 积 在 唱片、 玻璃 .陶瓷 等 衬 底 上 , 形 
成 薄膜 。 溅 射 制作 薄膜 的 优点 是 可 在 低温 
下 把 高 熔点 材料 制 成 薄膜 , 溅 射 的 薄膜 均 
匀 纯净 ,与 守 底 晶片 附着 力 强 。 可 用 以 
制作 合金 或 化 合 物 薄膜 绝缘 薄膜 等 。 

磁 控 溅 射 一 种 物理 气相 沉积 方法 。 
用 一 个 环形 永久 磁体 在 靶 上 产生 环形 磁 
场 ,借助 磁场 把 电子 束缚 在 一 个 环 状 空间 
内 ,形成 高 密度 的 等 离子 环 , 环 内 形成 的 
氢 离 子 被 加 速 后 打 向 靶 表 面 ,把 苇 内 的 原 
子 溅 射出 来 ,沉积 在 基 片 上 形成 薄膜 。 适 
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用 于 沉积 各 种 功能 性 金属 和 陶瓷 。 

直流 溅 射 利用 直流 辉 光 放 电 产 生 的 
离子 盘 击 靶 材 进行 溅 射 镀 膜 的 技术 。 其 
装置 主要 由 真空 室 .真空 系统 和 直流 溅 射 
电源 构成 。 靶 材 接 阴极 , 基 片 或 工件 接 阳 
极 。 两 极 之 间 加 2 ~3 千 伏 直流 电压 ,阴极 
附近 形成 高 密度 的 等 离子 体 区 ,直流 电压 
使 离子 加 速 稻 击 靶 材 表 面 ,发 生 溅 射 效 
应 。 由 靶 材 表面 溅 射出 来 的 原子 沉积 在 
基 片 或 工件 上 ,形成 镀层 。 过 低 的 镀膜 速 
率 , 限 制 了 直流 溅 射 的 大 规模 工业 化 
应 用 。 

射频 溅 射 利用 射频 放电 产生 的 离子 
胡 击 靶 材 进行 溅 射 镀膜 的 技术 。 由 于 射 
频 电源 的 正 负 性 发 生 周期 交替 , 当 溅 射 靶 
处 于 正 半 周期 时 ,电子 流向 靶 面 ,中 和 其 
表面 积累 的 正 电 荷 ,并 且 积累 电子 ,使 其 
表面 呈现 负 偏 压 , 导 致 在 射频 电压 的 负 半 
周期 内 吸引 正 离子 艇 击 拔 材 ,从 而 实现 溅 
射 ,形成 薄膜 。 射 频 溅 射 常用 来 沉积 各 种 
合金 膜 \ 磁 性 膜 以 及 其 他 功能 膜 。 

溅 射 产 额 “在 溅 射 过 程 中 , 入射 一 个 高 
能 荷 电 粒子 所 溅 射出 的 靶 材 原子 个 数 。 
可 用 来 衡量 溅 射 速度 。 

原子 层 沉积 ”一 种 将 物质 以 单 原子 膜 
形式 一 层 一 层 镀 在 基底 表面 的 方法 。 通 
过 将 气相 前 驱 体 脉冲 交替 地 通信 反 应 器 ， 
在 沉积 基体 上 化 学 吸附 并 反应 而 形成 沉 
积 膜 。 在 原子 层 沉积 过 程 中 ,新 一 层 原 子 
膜 的 化 学 反应 直接 与 之 前 一 层 相 关联 ,这 
种 方式 使 每 次 反应 只 沉积 一 层 原子 。 

化 学 气相 沉积 ”英语 缩写 CVD ( chemical 
vapor deposition) 。 反 应 物质 在 气态 条 件 
下 发 生化 学 反应 ,生成 固态 物质 沉积 在 加 
热 的 固态 基体 表面 ,形成 薄膜 或 涂 层 的 技 
术 。 用 于 沉积 单 晶 、 多 唱 、. 非 晶 等 各 种 
材料 。 

脉冲 激光 沉积 “ 亦 称 * 脉冲 激光 烧 蚀 ”。 
一 种 利用 激光 对 物体 进行 狠 击 ,然后 将 又 
击 出 来 的 物质 沉淀 在 不 同 的 衬 底 上 ,得 到 
沉淀 或 者 薄膜 的 技术 。 具 有 沉积 速率 高 、 


试验 周期 短 、 可 制备 多 种 薄膜 材料 等 
外 延 一 种 生长 单 唱 的 方法 。 在 一 片 
单 晶 材 料 ( 称 “ 衬 底 ”) 上 , 沿 着 其 原来 的 结 
品 轴 方 向 ,再 生长 一 层 单 唱 。 由 于 这 样 的 
单 晶 层 如 同 由 衬 底 向 外 延 拓 , 故 名 。 生 长 
上 去 的 材料 可 以 与 衬 底 相 同 , 也 可 以 不 
同 ,一 般 都 是 由 气相 或 液 相 化 学 反应 产生 
的 。 是 制造 半导体 集成 电路 和 许多 其 他 
半导体 器 件 的 重要 工艺 。 

同 质 外 延 外延 层 和 衬 底 是 同 种 材料 
的 外 延 。 由 于 只 涉及 一 种 材料 ,其 点 阵 类 
型 和 品格 常数 没有 变化 ,因而 在 薄膜 沉积 
的 界面 上 一 般 不 会 引起 唱 格 应 变 。 

异 质 外 延 外延 层 与 衬 底 属于 异种 材 
料 的 外 延 。 由 于 薄膜 与 衬 底 属于 不 同 材 
料 ,其 点 阵 常 数 不 可 能 完全 相等 ,会 导致 
两 种 情况 : 一 是 薄膜 与 衬 底 点 阵 常数 差别 
不 大 时 ,界面 两 侧 的 晶体 点 阵 将 出 现 应 
变 ;二 是 点 阵 常数 差别 较 大 时 ,界面 上 将 
出 现 平行 于 界面 的 刃 型 位 错 。 

气相 外 延 一 种 单 唱 薄 层 生 长 方法 。 
是 在 含有 外 延生 长 所 需 原 子 的 化 合 物 的 
气相 环境 中 ,通过 一 定 方法 获取 外 延 所 需 
的 生长 原子 ,使 其 按 规定 要 求 排列 而 生成 
外 延 层 的 工艺 。 用 于 半导体 器 件 和 集成 
电路 的 工业 化 生产 。 

分 子 束 外 延 能 十 分 精确 地 控制 材料 
生长 速率 和 成 分 的 一 种 外 延 方 法 。 在 超 
高 真空 室 中 将 材料 放 在 喷射 炉 内 加 热 , 使 
之 升华 而 通过 喷射 炉 上 一 个 小 口 喷 出 , 形 
成 一 东 分 子 流 , 射 到 衬 底 表面 并 淀 积 其 上 
形成 外 延 层 。 其 特点 是 : (1) 生长 速率 极 
慢 , 为 0.1~1 纳米 / 秒 ,因而 可 以 生长 极 薄 
而 厚度 均匀 的 外 延 层 ,实际 上 是 一 种 原子 
级 的 加 工 技 术 ; (2) 外 延生 长 温度 低 ,可 
以 避免 衬 底 与 外 延 层 间 的 原子 扩散 ,同时 
又 可 避免 通常 在 高 温 下 产生 的 热 缺 陷 ; 
(3) 由 于 生长 在 超 高 真空 室 中 进行 , 衬 底 
表面 经 过 处 理 可 成 为 完全 清洁 的 ,在 外 延 
过 程 中 又 可 避免 沾 污 ,因而 能 生长 出 质量 
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极 好 的 外 延 层 。 

固 溶 度 “溶质 在 固溶体 ( 以 某 一 组 元 为 
溶剂 而 溶质 原子 深入 其 点 阵 中 所 形成 的 
固态 溶 体 ) 中 的 最 大 含量 。 即 溶质 在 溶剂 
中 的 极限 溶解 度 。 可 由 实验 测定 ,也 可 按 
热力 学 原理 进行 计算 。 其 大 小 及 随 温度 
的 变化 直接 关系 到 合金 的 性 能 和 热处理 
行为 。 

固 相 外 延 一 种 半导体 薄膜 材料 的 制 
备 方法 。 是 半导体 单 晶 上 的 非 晶 层 在 低 
于 该 材料 的 熔点 或 共 晶 点 温度 下 外 延 再 
结晶 的 过 程 。 是 以 蒸发 工艺 为 基础 ,在 研 
究 产 生理 想 欧 姆 接触 材料 过 程 中 发 展 起 
来 的 制备 单 唱 薄膜 材料 的 新 工艺 。 具 有 
外 延 温 度 低 ( 约 600 刀 ) 生长 层 平整 均匀 、 
沾 污 少 和 纯度 高 等 优点 。 

自 挫 杂 在 外 延生 长 工艺 中 ,来 自 衬 底 
的 挫 杂 杂质 ,通过 固 相 扩散 和 气相 输 运 等 
方式 挫 人 外 延 层 中 的 现象 。 影 响 外 延 层 
中 的 杂质 浓度 及 其 分 布 ,是 决定 外 延 层 摊 
杂 下 限 的 重要 因素 之 一 。 

区 熔 法 ”一 种 生长 出 单 晶 的 方法 。 利 
用 热能 在 半导体 棒 料 的 一 端 产生 一 熔 区 ， 
再 熔接 单 唱 籽 晶 , 调 节 温 度 使 熔 区 缓慢 地 
向 棒 的 另 一 端 移动 ,通过 整 根 棒 料 ,生长 
成 一 根 晶 向 与 籽 晶 相同 的 单 晶 。 分 水 平 
区 熔 法 和 立 式 悬 浮 区 熔 法 。 

区 熔 提 纯 ”一 种 提纯 技术 。 将 逛 的 一 
部 分 熔化 形成 熔 区 ,然后 将 熔 区 缓慢 地 从 
锭 头 移 到 锭 尾 ,利用 分 凝 现 象 使 杂质 集中 
在 锭 头 或 锭 尾 ,多 次 重复 以 达到 提纯 中 部 
材料 的 目的 。 用 于 半导体 、 冶 金 . 化 工 等 
领域 。 

硅烷 法 ”将 硅烷 通 人 以 多 唱 硅 晶 种 作 
为 流 化 颗粒 的 流 化 床 中 ,使 硅烷 裂解 并 在 
品种 上 沉积 ,从 而 得 到 颗粒 状 多 唱 硅 的 方 
法 。 主 要 目的 是 降低 多 唱 硅 的 生产 能 耗 
和 成 本 。 

直 拉 法 ”制备 单 晶 硅 的 一 种 生长 方法 。 
把 多 唱 硅 料 和 挫 杂 剂 放 在 石英 寺 塌 中 加 
热 熔 化 ,然后 把 籽 晶 放 于 溶 硅 中 , 待 籽 晶 


周围 的 溶液 冷却 后 , 硅 晶 体 就 会 依附 在 籽 
晶 上 。 在 温度 和 拉 速 达到 要 求 后 ,把 晶体 
向 上 提 拉 。 在 晶体 提 拉 到 预定 高 度 后 ,会 
把 尾部 拉 制 成 锥 形 ,形成 一 支 完 整 的 
单 晶 。 

分 凝 现 象 将 含有 杂质 的 品 态 物 质 熔 
化 后 再 结晶 时 ,杂质 在 晶体 的 固体 和 未 结 
晶 的 液体 中 的 浓度 不 同 的 现象 。 原 本 杂 
质 分 布 均匀 的 材料 ,经 熔化 再 结晶 后 , 杂 
质 分 布 不 再 均匀 。 区 熔 提 纯 就 是 利用 分 
凝 现象 来 提纯 金属 和 半导体 等 材料 的 。 

分 凝 系数 描述 杂质 分 凝 作 用 大 小 的 
物理 量 。 公 式 为 : 分 凝 系数 = 杂质 在 固 相 
中 的 浓度 /杂质 在 液 相 中 的 浓度 。 

籽 晶 层 用 原子 层 沉 积 技术 将 籽 晶 一 
层 一 层 镀 在 基底 表面 所 形成 的 沉积 层 。 

黏附 层 半导体 工艺 中 为 了 增强 薄膜 
与 晶 圆 的 附着 能 力 而 附加 的 沉积 层 。 

热 预算 工艺 中 硅 曝 露 需 要 的 热能 。 
半导体 工艺 的 目标 之 一 是 尽量 降低 硅 需 
要 的 热能 。 决 定 大 多 数 硅 基 半 导体 工艺 
条 件 的 一 个 因素 是 通过 降温 或 者 减少 时 
间 , 使 热 预 算 最 小 化 。 

化 学 机 械 殷 光 ”半导体 器 件 制造 工艺 
中 的 一 种 技术 。 使 用 化 学 腐蚀 及 机 械 力 
对 加 工 过 程 中 的 硅 晶 片 或 其 他 衬 底 材料 
进行 平坦 化 处 理 。 

金属 抛光 半导体 工艺 中 采用 氧化 的 
方法 ,使 金属 氧化 物 在 机 械 研 磨 中 被 去 
除 ,从 而 得 到 平滑 金属 表面 的 技术 。 一 般 
有 机 械 抛 光 、 化 学 抛光 、 电 解 抛 光 、 超 声波 
抛光 流体 抛光 、 磁 研磨 抛光 等 方法 。 

晶体 生长 ”物质 在 一 定 温 度 、 压 力 、 浓 
度 介质 .pH 等 条 件 下 由 气相 、 液 相 、 固 相 
转化 ,形成 特定 线 度 尺寸 晶体 的 过 程 。 

晶 圆 ” 亦 称 “ 硅 晶片"。 硅 半导体 集成 
电路 制作 所 用 的 圆 形 晶片 。 其 原始 材料 
是 硅 。 因 其 形状 为 圆 形 , 故 名 。 在 唱 圆 上 
可 加 工 制作 成 各 种 电路 元 件 结构 ,从 而 生 
产 出 具有 特定 功能 的 半导体 元 件 产品 。 

硅 晶 片 、 即 “ 品 圆 ”。 
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晶 圆 清洗 将 品 圆 在 不 断 被 加 工 成 形 
及 抛光 处 理 的 过 程 中 ,由 于 与 各 种 有 机 
物 、 粒 子 及 金属 接触 而 产生 的 污染 物 清除 
的 工艺 。 是 唱 圆 制造 过 程 中 的 一 个 重要 
工艺 步骤 。 

磁 隧 道 结 非 磁 层 为 绝缘 体 或 半导体 
的 磁性 多 层 膜 。 在 横 跨 绝缘 层 的 电压 作 
用 下 ,其 隧道 电流 和 隧道 电阻 依赖 于 两 个 
铁 磁 层 磁 化 强度 的 相对 取向 。 当 此 相对 
取向 在 外 磁场 的 作用 下 发 生 改变 时 ,可 观 
测 到 大 的 隧 穿 磁 电 阻 。 

阻挡 层 @ 在 多 孔 的 阳极 氧化 膜 与 基 
体 金 属 之 间 的 致密 氧化 物 薄 层 。 在 集成 
电路 中 , 钢 因 有 良好 的 导电 性 替代 了 铅 ， 
常用 作 线路 材料 ,但 铀 容易 扩散 到 硅 或 者 
二 氧化 硅 中 ,严重 影响 器 件 性 能 ,因此 必须 
移 履 盖 一 层 材料 来 阻止 铜 扩散 ,该 层 材料 称 
“扩散 阻挡 层 ”"。 人 @ 见 “ 势 件 区 ” (236 页 ) 。 

扩散 阻挡 层 见 “ 阻 挡 层 @”。 

光 刻 胶 亦 称 " 光 致 抗 蚀 剂 ”。 由 感光 
树脂 、 增 感 剂 和 溶剂 三 种 主要 成 分 组 成 的 
对 光敏 感 的 混合 液体 。 是 完成 光 刻 工艺 
所 必需 的 材料 。 为 光敏 性 聚合 物 。 广 泛 
应 用 于 印刷 电路 和 集成 电路 的 制造 以 及 
印刷 制版 等 。 品 种 较 多 。 根 据 化 学 反应 
机 理 和 显影 机 理 , 可 分 为 正 性 光 刻 胶 和 负 
性 光 刻 胶 。 光 照 后 转变 为 可 洲 线 型 结构 
的 , 称 * 正 性 光 刻 胶 ”, 其 曝光 区 域 在 显影 
过 程 中 被 除去 ,形成 的 图 形 与 掩 模版 上 的 
相同 ;光照 后 转变 为 不 溶 体型 结构 的 , 称 
“ 负 性 光 刻 胶 ”, 其 非 曝光 区 域 在 显影 过 程 
中 被 除去 ,形成 的 图 形 与 掩 模版 上 的 
相反 。 

正 性 光 刻 胶 见 “ 光 刻 胶 ”。 

负 性 光 刻 胶 见 “ 光 刻 胶 ”。 

化 学 放大 胶 ” 光 刻 技术 中 的 一 种 光学 
记录 介质 。 一 般 包括 三 个 部 分 : 基质 树 
脂 ` 有 机 溶剂 和 酸性 发 生 剂 。 经 电子 束 曝 
光 或 光照 后 ,吸收 能 量 发 生 光 分 解 , 生 成 
自由 酸 ,发 生 酸 催化 反应 ,使 曝光 区 域 的 
基质 树脂 发 生 保护 基 团 的 去 除 反应 或 树 


脂 与 交 联 剂 的 交 联 反应 ,形成 正 性 或 负 性 
潜 影 , 在 一 定 的 溶剂 中 显影 形成 曝光 
图 形 。 

光 刻 ”一 种 复印 图 像 与 刻 蚀 技术 相 结 
合 的 半导体 工艺 。 用 照相 复印 方法 ,通过 
曝光 和 显影 ,将 掩 模版 图 形 精确 复印 在 涂 
光 刻 胶 的 绝缘 层 ( 如 二 和 氧化 硅 ) 或 金属 膜 
(如 铝 等 ) 上 ,再 在 抗 蚀 剂 的 保护 下 对 绝缘 
层 或 金属 膜 进行 选择 性 刻 蚀 ,获得 所 需 的 
绝缘 层 或 金属 膜 图 形 。 

接触 式 光 刻 ”曝光 时 , 掩 模版 直接 与 光 
刻 胶 层 接触 的 光 刻 技术 。 优 点 是 曝光 出 
来 的 图 形 与 掩 模版 上 的 图 形 分 辩 率 相当 ， 
设备 简单 。 缺 点 有 : 光 刻 胶 会 污染 掩 模 
版 , 且 掩 模版 容易 磨损 ,寿命 很 短 (只 能 使 
用 5 ~ 25 次 ) ;分 辩 率 较 低 ,精确 度 只 有 
0.5 微 米 。 

接近 式 光 刻 ”曝光 时 , 掩 模版 与 光 刻 胶 
层 略 微分 开 ( 大 约 为 10 ~ 50 微米 的 距离 ) 
的 光 刻 技术 。 可 避免 与 光 刻 胶 直 接 接触 
而 引起 的 掩 模版 损伤 。 但 同时 引入 衍射 
效应 ,降低 了 最 大 分 辨 率 , 仅 为 2 ~4 

分 步 重复 光 刻 ”为 适应 超大 规模 集成 
电路 需要 有 高 分 辩 率 、 高 套 刻 精度 和 大 直 
径 晶 片 加 工 的 要 求 而 发 展 起 来 的 光 刻 技 
术 。 主 要 特点 是 : (1) 采用 像 面 分 割 原 
理 , 以 覆盖 最 大 芯片 面积 的 单 次 曝光 区 作 
为 最 小 成 像 单元 ,从 而 为 获得 高 分 辩 率 的 
光学 系统 创造 条 件 ;(2) 采用 精密 的 定位 
控制 技术 和 自动 对 准 技术 进行 重复 曝光 ， 
以 组 合 方式 实现 大 面积 图 像 传递 ,从 而 满 
足 唱片 直径 不 断 增 大 的 实际 要 求 ;(3) 缩 
短 图 像 传递 链 ,减少 工艺 上 造成 的 缺陷 和 
误差 ,可 获得 很 高 的 成 品 率 ;(4) 采用 精 
密 自 动 调 焦 技 术 ,避免 高 温 工艺 引起 的 唱 
片 变形 对 成 像 质量 的 影响 ;(5) 采用 原版 
自动 选择 机 构 , 不 但 有 利于 成 品 率 的 提 
高 ,而 且 成 为 能 灵活 生产 多 电路 组 合 的 党 
规 曝光 系统 。 

浸没 式 光 刻 将 某 种 液体 充满 投影 物 
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镜 最 后 一 个 透镜 的 下 表面 与 硅 片 之 间 , 通 
过 改变 折射 率 来 增加 系统 的 数值 孔径 的 
光 刻 技术 。 可 以 将 光 刻 的 特征 尺寸 从 193 
纳米 减 小 到 45 纳米 以 下 ,大 大 提高 其 分 
辩 率 。 

扫描 投影 光 刻 ”利用 反射 镜 系统 ,把 有 
1: 1 图 像 的 整个 掩 模 图 形 投影 到 硅 片 表面 
的 光 刻 技术 。 由 于 掩 模版 是 1 售 的 ,图 像 
没有 放大 和 缩小 ,并 且 掩 模版 图 形 和 硅 片 
上 的 图 形 尺寸 相同 。 其 原理 是 紫外 光线 
通过 一 个 狭 颖 聚焦 在 硅 片上 ,获得 均匀 的 
光源 , 掩 模版 和 带 胶 硅 片 被 放置 在 扫描 架 
上 ,并 且 一 致 地 通过 罕 紫 外 光束 对 硅 片 上 
的 光 刻 胶 曝光 ,由 于 发 生 扫描 运动 , 拖 模 
版 图 像 最 终 被 光 刻 在 硅 片 表面 。 

步 进 扫描 光 刻 ”融合 了 扫描 投影 光 刻 
和 分 步 重复 光 刻 的 一 种 光 刻 技术 。 通 过 
使 用 缩小 透镜 扫描 一 个 大 曝光 场 图 像 到 
唱片 上 的 一 部 分 来 实现 光 刻 。 扫 描 和 图 
形 转 移 过 程 结 束 后 ,唱片 就 步 进 到 下 一 个 
曝光 区 域 重 复 这 一 过 程 。 优 点 是 增 大 了 
曝光 场 .可 以 获得 较 大 的 芯片 尺寸 ,一 次 
曝光 可 以 曝光 多 个 芯片 等 。 

深 紫 外 光 刻 ”采用 反射 光照 射 的 非 成 
像 方式 ,用 椭圆 反射 镜 把 波长 在 180 ~ 260 
纳米 的 深 紫外 光 通 过 平 管 透镜 聚集 成 平 
行 光照 射 在 抢 模 版 上 ,使 掩 模版 的 图 像 复 
印 到 基 片 上 的 光 刻 技术 。 可 用 作 亚 微米 
级 精细 图 形 的 加 工 方法 。 

电子 束 光 刻 ”利用 电子 束 在 涂 有 电子 
抗 蚀 剂 的 晶片 上 直接 描画 或 投影 复印 图 
形 的 光 刻 技术 。 电 子 抗 蚀 剂 是 一 种 对 电子 
敏感 的 高 分 子 聚 合 物 。 经 过 电子 束 扫 描 
过 的 电子 抗 蚀 剂 发 生 分 子 链 重组 ,使 曝光 
图 形 部 分 的 抗 蚀 剂 发 生化 学 性 质 改变 ,经 
过 显影 和 定 影 ,获得 高 分 辩 率 的 抗 蚀 剂 曝 
光 图 形 。 现 代 的 电子 束 光 刻 设 备 已 经 能 
够 制作 小 于 10 纳米 的 精细 线条 结构 ,也 可 
制作 光学 掩 模版 。 

曝光 “在 光 刻 工艺 中 , 指 用 一 定 波长 和 
强度 的 光波 透 过 掩 模版 ,有 选择 地 照射 光 


刻 胶 , 使 受 照射 的 光 刻 胶 发 生 光 化 学 反应 
的 过 程 。 是 光 刻 的 主要 步 又 之 一 。 

显影 在 光 刻 工艺 中 , 指 曝光 后 加 和 人 显 
影 液 ,使 感光 的 正 性 光 刻 胶 和 未 感光 的 负 
性 光 刻 胶 溶 解 ,从 而 显现 出 所 需 图 形 的 过 
程 。 是 光 刻 的 主要 步骤 之 一 。 

掩 模 @ 全称" 单 片 机 掩 模 ” 。 在 单 片 
机 生产 的 过 程 中 把 已 做 成 光 刻 版 的 程序 
做 进去 的 技术 。 优 点 是 程序 可 靠 、 成 本 
低 。 缺 点 是 批量 要 求 大 ,每 次 修改 程序 就 
需要 重新 做 光 刻 版 ,不 同 程序 不 能 同时 生 
产 , 供 货 周期 长 。@ 即 “ 掩 模版 ”。 

掩 模版 简称 “ 掩 膜 "。 在 薄膜 ,塑料 或 
玻璃 基体 材料 上 制作 各 种 功能 图 形 并 精 
确定 位 ,以 便 用 于 光 刻 胶 涂 层 选择 性 曝 
光 , 将 图 形 转 印 到 硅 片 表面 的 一 种 结构 。 
图 形 由 不 透 光 区 域 决定 的 称 " 亮 场 掩 模 
版 ”, 由 透 光 区 域 决定 的 称 " 暗 场 掩 模版 ”。 

亮 场 掩 模版 。 见 “ 掩 模版 ”。 

上 暗 场 掩 模版 。 见 “ 掩 模版 ”。 

套 刻 ” 光 刻 工艺 中 利用 标记 对 准 曝 光 ， 
进行 器 件 结构 制备 的 方式 。 用 来 保证 掩 
模版 上 的 图 形 与 硅 片 上 已 经 存在 的 图 形 
之 间 的 对 准 。 

套 准 容 差 ” 光 刻 工艺 中 所 形成 的 图 形 
层 和 前 层 的 最 大 相对 位 移 。 一 般 约 是 关 
键 尺寸 的 三 分 之 一 。 

前 烘 ” 亦 称 “ 软 烘 "。 半 导体 光 刻 工艺 
中 曝光 操作 之 前 的 步骤 。 在 一 定 的 温度 
下 ,使 涂 胶 完 成 后 残留 在 光 刻 胶 膜 内 的 溶 
剂 缓慢 地 .充分 地 逸 出 ,使 光 刻 胶 膜 干燥 。 
其 目的 是 增加 光 刻 胶 与 衬 底 间 的 黏附 性 、 
增强 胶 膜 的 光 吸 收 以 及 抗 腐蚀 能 力 ,以 及 
缓和 涂 胶 过 程 中 胶 膜 内 产生 的 应 力 等 。 

后 烘 半导体 光 刻 工艺 中 曝光 操作 之 
后 的 步 又。 对 曝光 后 的 光 刻 胶 进 行 短 时 
间 的 烘 烤 。 其 目的 在 于 减少 驻 波 效 应 , 以 
及 激发 化 学 增强 光 刻 胶 产 生 的 酸 与 光 刻 
胶 上 的 保护 基 团 发 生 反应 ,并 移 除 基 团 ， 
使 之 能 溶解 于 显影 液 。 光 刻 胶 进行 后 烘 
处 理 后 ,可 增强 其 耐 刻 蚀 能 力 。 
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分 辩 率 ”@ 屏幕 图 像 的 精密 度 。 指 显 
示 器 所 能 显示 的 像素 的 多 少 。 可 把 整个 
图 像 想象 成 一 个 大 型 的 棋盘 ,而 分 辩 率 的 
表示 方式 就 是 所 有 经 线 和 纬 线 交叉 点 的 
数目 。 分 辩 率 越 高 ,显示 器 可 显示 的 像素 
越 多 ,画面 就 越 精细 ,同样 的 屏幕 区 域内 
能 显示 的 信息 也 越 多 。@ 在 光 刻 工艺 中 ， 
指 区 别 硅 片 表面 相 邻 图 形 特征 的 能 力 。 
用 关键 尺寸 ( 硅 片 上 形成 图 形 的 最 小 实际 
尺寸 ) 来 衡量 。 关 键 尺 寸 越 小 ,分 状 率 越 
高 , 光 刻 精度 越 高 。 

电子 枪 电 真 空 器 件 中 产生 聚焦 电子 
束 的 电极 系统 。 一 般 包括 热 阴极 .控制 电 
极 及 一 个 或 数 个 加 速 阳极 。 从 阴极 发 射 
出 的 电子 受 各 电极 的 静电 场 控制 ,被 聚 成 
向 同一 方向 运动 的 、 密 集 的 、 截 面 很 小 的 
电子 束 。 也 可 在 管 外 加 上 电磁 线圈 ,利用 
其 磁场 使 电子 束 聚焦 。 改 变 控制 极 的 电 
压 , 可 控制 通过 这 电极 上 的 小 孔 的 电子 
数 ,因而 改变 电子 束 的 电流 密度 。 根 据 不 
同 的 要 求 , 一 个 电子 枪 可 以 产生 一 个 或 更 
多 的 电子 束 。 

离 轴 照明 ”一 种 光 刻 分 辨 率 增强 技术 。 
在 采用 离 轴 照 明 的 曝光 系统 中 , 掩 模 上 的 
照明 光线 都 与 投影 物镜 主 光 轴 有 一 定 的 
夹 角 , 入 射 光 经 掩 模 发 生 衍 射 ,光源 的 0 
级 衍射 光 和 +1 级 衍射 光 都 可 参与 成 像 ， 
从 而 提高 光 刻 分 辨 率 。 环 形 照明 、 四 极 昭 
明和 二 极 照 明 都 属于 离 轴 照 明 方式 。 

自 对 准 一 种 制作 金属 -氧化 物 - 半 导体 
(MOS) 大 规模 集成 电路 的 重要 工艺 技术 。 
采用 该 技术 可 减 小 其 中 金属 -氧化 物 - 半 
导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET ) 的 寄生 电 
容 ,大 大 提高 工作 频率 和 速度 。 原 理 是 使 
栅 - 源 之 间或 栅 - 漏 之 间 的 重要 部 分 尽量 
小 , 即 达到 高 精度 的 对 准 ,从 而 使 器 件 既 
能 够 导 通 ,又 不 会 发 生 高 频 特 性 劣化 。 

相 移 掩 模 技术 ”一 种 光 刻 分 辩 率 增强 
技术 。 针 对 因 衍 射 效 应 而 导致 光 刻 分 辨 
率 受 限 的 现象 ,其 原理 是 利用 通过 掩 模 的 
相 移 层 与 未 经 相 移 层 的 光束 间 的 相位 差 


形成 破坏 性 干涉 ,使 两 条 相 邻 线条 之 间 的 
光 通 过 干涉 相 消 , 以 此 提高 分 辩 率 。 

光学 临近 修正 ”为 避免 光学 临近 效应 
的 产生 ,直接 修改 设计 的 版 图 ,然后 再 去 
做 掩 模版 的 过 程 。 光 学 临近 效应 指 在 深 
亚 微米 的 半导体 制造 中 ,由 于 关键 图 形 的 
尺寸 远 小 于 波长 ,使 光 的 衍射 效应 导致 投 
影 至 硅 片 上 的 图 形 有 很 大 变化 的 现象 , 包 
括 线 宽 的 变化 .转角 的 圆 化 、 线 长 的 缩 
短 等 。 

旋转 涂 胶 ” 光 刻 工艺 中 ,在 硅 片上 涂 柳 
光 刻 胶 的 一 种 方法 。 把 硅 片 放 在 吸盘 上 ， 
将 一 定量 的 光 刻 胶 滴 在 硅 片 上 ,然后 快速 
旋转 硅 片 使 光 刻 胶 以 离心 力 向 外 扩展 ,从 
而 得 到 一 层 均匀 的 光 刻 胶 。 

纳米 压 印 将 模具 上 的 纳米 尺度 图 形 
以 机 械 力 直接 转移 到 衬 底 上 ,从 而 达到 量 
产 化 目的 的 光 刻 技术 。 由 华裔 科学 家 周 
郁 于 1995 年 提出 。 相 较 于 传统 的 光 刻 技 
术 , 具 有 加 工 原理 简单 分辨 率 高 ,生产 效 
率 高 成 本 低 等 优点 。 应 用 于 半导体 工 
艺 .光学 等 领域 。 

纳米 压 痕 ” 亦 称 * 深度 敏感 压 痕 技术 ”。 
一 种 较 简 单 的 测试 材料 力学 性 质 的 方法 。 
可 在 纳米 尺度 上 测量 材料 的 各 种 力学 性 
质 ,如 载荷 -位 移 曲 线 、 弹 性 模 量 、 硬 度 . 断 
裂 韧性 、 应 变 硬化 效应 、 莫 弹性 或 蜂 变 行 
为 等 。 

刻 蚀 ”通过 溶液 .反应 离子 或 其 他 方式 
来 除去 未 被 光 刻 胶 掩 蔽 的 薄膜 层 ,从 而 在 
薄膜 层 上 得 到 与 光 刻 胶 上 相同 图 形 的 工 
艺 。 在 光 刻 工艺 中 ,经 过 曝光 和 显影 ,在 
光 刻 胶 上 产生 所 需 图 形 , 然后 通过 刻 蚀 把 
图 形 精确 地 转移 到 光 刻 胶 下 面 的 薄膜 上 ， 
制造 出 所 需 的 薄 层 图 案 。 通 常 分 为 干 法 
刻 蚀 和 湿 法 刻 蚀 两 大 类 。 

干 法 刻 蚀 ”用 等 离子 体 进行 薄膜 刻 人 蚀 
的 工艺 。 可 利用 气体 辉 光 放 电 产 生 的 化 
学 活性 自由 基 与 被 刻 蚀 材料 发 生化 学 反 
应 ,实现 刻 蚀 的 目的 ;也 可 利用 电场 对 等 
离子 体 进 行 引导 和 加 速 ,使 其 具备 一 定 能 


半导体 加 工 技术 邮 交 对 


量 , 当 其 友 击 被 刻 蚀 物 的 表面 时 ,会 将 被 
刻 蚀 物 材料 的 原子 击 出 ,从 而 达到 利用 物 
理 上 的 能 量 转移 来 实现 刻 蚀 的 目的 ;还 可 
将 以 上 两 种 方法 结合 起 来 ,用 物理 和 化 学 
两 种 作用 来 实现 刻 蚀 的 目的 。 与 湿 法 刻 
人 蚀 相 比 , 具 有 干燥 清洁 工艺 过 程 简单 、 
尺寸 分 辩 率 高 和 公差 小 等 优点 。 已 在 半 
导体 工艺 中 广泛 采用 。 

湿 法 刻 独 ”将 刻 蚀 材料 浸泡 在 一 定 的 
化 学 试剂 或 试剂 溶液 中 ,使 未 被 抗 蚀 剂 掩 
项 的 那 一 部 分 薄膜 表面 与 试剂 发 生化 学 
反应 而 被 去 除 的 工艺 。 例 如 ,用 一 种 含有 
氧气 酸 的 溶液 刻 蚀 二 氧化 硅 薄 膜 ,用 磷酸 
刻 蚀 铝 薄膜 等 。 一 般 用 于 工艺 流程 前 面 
的 晶 圆 片 准 备 ,清洗 等 不 涉及 图 形 的 
环节 。 

反应 离子 刻 蚀 ”利用 由 等 离子 体 强 化 
后 的 反应 离子 气体 释 击 目标 材料 达到 刻 
蚀 目 的 的 工艺 。 是 一 种 半导体 生产 加 工 
工艺 。 气 体 在 低压 ( 真空 ) 环境 下 由 电磁 
场 产 生 ,等 离子 体 中 的 高 能 离子 友 击 芯片 
表面 并 与 之 反应 ,完成 刻 蚀 作用 。 是 物理 
和 化 学 的 总 和 作用 。 

过 腐蚀 ” 刻 蚀 工艺 过 程 中 ,由 于 操作 不 
当 或 者 工艺 技术 不 成 熟 造成 的 样品 过 度 
腐蚀 的 现象 。 一 般 通 过 优化 工艺 来 避免 。 

刻 蚀 选择 比 不 同 物质 之 间 蚀 刻 速率 
的 比值 。 在 刻 蚀 过 程 中 ,被 刻 蚀 物质 上 层 
的 遮 罩 物质 (如 光 刻 胶 ) 或 下 层 物 质 本 不 
需 被 刻 蚀 的 膜 层 也 同时 遭 到 刻 蚀 ,因此 可 
分 为 对 遮 鱼 物质 的 选择 比 及 对 待 蚀刻 物 
质 下 层 物质 的 选择 比 。 选 择 比 要 求 越 高 
越 好 ,高 选择 比 意味 着 只 刻 除 想 要 刻 去 的 
那 一 部 分 材料 。 用 公式 可 表示 为 :选择 比 
= 被 刻 蚀 材料 的 速率 /不 需要 被 刻 蚀 材料 
的 速率 。 

刻 蚀 剖面 被 刻 蚀 图 形 的 侧 壁 形状 。 
有 各 向 同性 和 各 向 异性 两 种 。 

终止 层 刻 蚀 过 程 中 用 来 提示 工艺 结 
束 的 一 层 材料 薄膜 。 

加 速 剂 可 提高 某 种 反应 速率 的 化 学 


试剂 。 种 类 繁多 ,广泛 应 用 于 化 工 、 电 子 
等 领域 。 

加 速 实验 ” 亦 称 “ 加 速 试验 ”。 在 保证 
不 改变 产品 失效 机 理 的 前 提 下 ,通过 强化 
试验 条 件 , 使 受 试 产品 加 速 失效 ,以 便 在 
较 短 时 间 内 获得 必要 信息 ,来 评估 产品 在 
正常 条 件 下 的 可 靠 性 或 寿命 指标 。 通 过 
加 速 实验 ,可 迅速 查 明 产品 的 失效 原因 ， 
快速 评定 产品 的 可 靠 性 指标 。 

抑制 剂 借以 抑制 或 缓和 化 学 反应 的 
物质 。 曾 称 “ 负 催化 剂 ” ,但 该 类 物质 在 化 
学 反应 中 本 身 也 发 生 了 变化 , 故 改称 * 抑 
制剂 ”。 种 类 繁多 ,应 用 广泛 ,如 油脂 、 橡 
胶 等 工业 中 所 用 的 抗 氧 剂 . 泡 沫 抑制 剂 、 
缓 蚀 剂 、 乙 烯 基 树 脂 阻 化 剂 ,高 分 子 阻 聚 
剂 等 。 使 催化 剂 失去 活性 的 物质 ,有 时 亦 
称 * 抑 制剂 ”。 极 少量 的 抑制 剂 即 可 使 不 
需要 的 或 易 引 起 不 良 后 果 的 化 学 变化 抑 
制 到 最 低 限 度 。 

退火 俗称 " 炯 火 "。 一 种 将 金属 材料 
及 其 制 件 或 玻璃 加 热 、 保 温 ,然后 缓慢 冷 
却 的 热处理 工艺 。 其 加 热 温 度 和 保温 时 
间 ,冷却 速度 取决 于 材料 的 成 分 和 处 理 目 
的 。 其 目的 通常 包括 : 消除 内 应 力 ,以 降 
低 脆 性 ( 对 于 玻璃 可 提高 光学 均匀 性 ) ; 降 
低 或 消除 化 学 成 分 的 偏 析 ;软化 金属 , 以 
便 加 工 ; 细 化 金属 晶 粒 , 以 改善 力学 性 能 ; 
改变 金属 组 织 , 使 其 具有 一 定 的 电 性 、 磁 
性 或 其 他 性 能 。 一 般 有 去 应 力 退 火 、 球 化 
退火 均匀 化 退火 、 等 温 退 火 . 再 结晶 退 
火 等 。 

离子 铣 ”利用 离子 束 麦 击 固体 表面 的 
溅 射 作 用 ,剥离 加 工 器 件 上 的 几何 图 形 的 
一 种 工艺 。 在 真空 条 件 下 , 先 由 电子 枪 产 
生 电 子 束 ,再 引入 已 抽 成 真空 旦 充满 惰性 
气体 的 电离 室 中 ,使 低压 惰性 气体 离子 
化 。 由 负极 引出 阳离子 又 经 加 速 、 集 束 等 
步骤 ,获得 具有 一 定 速度 的 离子 投射 到 材 
料 表面 ,倾斜 儿 击 工件 ,使 工件 表面 原子 
逐个 剥离 。 

离子 注入 亦 称 “ 离 子 摊 杂 "。 常 用 于 
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半导体 摊 杂 和 pn 结 制作 的 技术 。 方 法 是 
将 杂质 离子 在 真空 中 加 速 到 一 定 能 量 后 ， 
打 到 半导体 品 片上 ,高 速 的 离子 穿 透 晶体 
表面 进入 体内 ,与 葛 体 的 原子 不 断 碰 撞 降 
低速 度 ,终止 在 一 定 的 深度 ,从 而 达到 挫 
杂 的 目的 。 同 制作 pn 结 的 杂质 扩散 方法 
相 比 较 ,离子 注入 具有 掺 杂 温 度 较 低 ,可 
以 精确 控制 杂质 分 布 ,获得 浅 结 等 优点 ， 
在 制造 微波 晶体 管 场 效应 晶体 管 等 方面 
应 用 较 广 。 

聚焦 离子 束 加 工 在 电场 及 磁场 作用 
下 ,将 离子 束 聚 焦 到 亚 微米 甚至 纳米 量 级 ， 
通过 偏转 系统 和 加 速 系统 控制 离子 束 , 实 
现 微细 结构 加 工 的 技术 。 已 在 掩 模 修复 、 
电路 修正 ,失效 分 析 等 方面 获得 应 用 。 

快速 热处理 ”一 种 升温 速度 非常 快 、 保 
温 时 间 很 短 的 热处理 方式 。 是 半导体 制 
造 中 的 一 道 工 艺 。 升 温 速率 能 达到 10 ~ 
100C/ 秒 。 一 般 采用 红外 上 南 素 灯 或 者 电 
阻 棒 加 热 , 加 热 时 电流 很 大 ,功率 很 大 。 
可 用 于 离子 注 和 人 后 的 杂质 快速 激活 、 快 速 
热 氧 化 等 。 能 大 量 节 省 热处理 时 间 , 降 低 
生产 成 本 。 

离子 束 加 热 ” 利 用 常 压 气体 中 电弧 放 
电 产 生 等 离子 体 ,压缩 成 高 温 高 速 等 离子 
体 束 , 禾 击 物体 进行 加 热 的 工艺 。 加 热 束 
度 快 ,热效率 高 。 

金属 化 ”在 硅 片上 制 成 各 种 晶体 管 、 二 
极 管 等 元 器 件 后 ,根据 电路 设计 要 求 ,将 
这 些 元 器 件 用 金属 薄膜 线条 连接 起 来 , 形 
成 具有 各 种 功能 的 集成 电路 的 工艺 。 其 
优 劣 会 影响 电路 的 电 性 能 和 可 靠 性 。 

钝 化 ”金属 经 阳极 氧化 或 化 学 方法 (如 
与 强 氧化 剂 反应 ) 处 理 ,由 活泼 态 转变 为 
不 活泼 态 ( 钝 态 ) 的 过 程 。 钝 化 后 的 金属 
(如 在 浓 硝 酸 中 浸 过 的 铁 ) 由 于 表面 形成 
紧密 的 氧化 物 保护 薄膜 , 故 不 易 腐 蚀 。 

表面 钝 化 在 半导体 芯片 表面 覆盖 一 
层 保护 膜 的 工艺 。 使 与 周围 环境 隔离 ,以 
避免 受 沾 污 和 损坏 ,从 而 提高 半导体 器 件 
和 集成 电路 的 成 品 率 和 可 靠 性 。 常 在 较 


低温 度 下 演 积 二 氧化 硅 、 磷 硅 玻 璃 、 氮 化 
肆 等 。 

光 互 连 一 种 利用 各 种 光 传 输 媒体 把 
计算 机 系统 内 各 部 件 或 各 子 系 统 连接 起 
来 ,并 通过 光 来 高 速 传 递 信 息 的 技术 。 具 
有 带宽 高 损耗 小 ,基本 不 存在 串扰 、 匹 配 
和 电磁 兼容 等 优点 。 按 结构 ,可 分 为 芯片 
内 的 互 连 、 忌 片 之 间 的 互 连 、 电 路 板 之 间 
的 互 连 、 通 信 设 备 之 间 的 互 连 。 按 所 采用 
的 传输 媒体 ,可 分 为 自由 空间 互 连 、 波 导 
互 连 、 光 纤 互 连 等 。 

铝 互 连 在 集成 电路 芯片 上 淀 积 金属 
铝 薄膜 ,并 通过 光 刻 技术 形成 布线 ,把 互 
相隔 离 的 元 件 按 一 定 要 求 连接 成 所 需 电 
路 的 工艺 。 成 本 较 低 , 用 于 超大 规模 集成 
电路 中 。 已 逐渐 被 钢 互 连 取代 。 

铜 互 连 在 半导体 集成 电路 的 制作 中 ， 
采用 铜 金属 材料 取代 传统 铝 金属 材料 形 
成 布线 ,把 互相 隔离 的 元 件 连 接 成 所 需 电 
路 的 工艺 。 可 提高 芯片 集成 度 、 时 钟 频 
率 ,降低 消耗 的 能 量 。 男 外 ,在 器 件 密度 
进一步 增加 的 情况 下 ,还 会 出 现 由 电子 迁 
移 引 发 的 可 靠 性 问题 , 铜 在 这 方面 比 铝 有 
明显 的 优越 性 。 

电介质 击 穿 电介质 在 强 电场 作用 下 
丧失 原 有 绝缘 性 质 的 现象 。 当 外 电场 超 
过 某 极限 值 时 ,电介质 中 局 限于 分 子 线 度 
中 的 正 负 电荷 挣脱 束缚 ,成 为 自由 电荷 ， 
使 电介质 成 为 导体 。 

通 孔 在 两 层 互 连 金属 线 之 间 的 层 间 
膜 内 刻 蚀 出 的 一 系列 连接 孔 。 孔 内 填 人 
用 于 两 层 金属 线 问 的 互 连 金属 ,通过 这 些 
金属 线 把 成 千 上 万 的 晶体 管 连 成 具有 一 
定 功 能 的 器 件 回路 。 随 着 半导体 制造 技 
术 发 展 到 更 先进 的 深 亚 微米 技术 , 通 孔 的 
尺寸 也 随 着 右 件 设计 尺寸 逐步 缩小 。 

接触 孔 第 一 层 互 连 金属 线 与 器 件 有 
源 区 之 间 的 连接 孔 。 孔 内 填 人 互 连 金属 。 

填充 塞 在 集成 电路 互 连 通 孔 中 填充 的 
用 于 连通 的 金属 薄膜 。 常 用 的 为 钨 , 称 " 钨 
塞 "。 铝 具有 均匀 填充 高 深 宽 比 通 孔 的 能 
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力 , 抗 电子 迁移 率 好 , 故 用 作 填 充 材料 。 

深 宽 比 ” 硅 片 上 通 孔 深度 与 宽度 的 比 
值 。 芯 片上 的 半导体 元 件 的 密度 越 来 越 
大 ,需要 通过 提高 刻 蚀 工艺 ,获得 高 深 帘 
比 结构 。 

填充 能 力 “一般 指 间 院 (如 槽 或 孔 ) 填 
充 能 力 。 间 际 一般 通 过 深 宽 比 来 衡量 , 深 
宽 比 越 高 , 间 际 的 填充 越 难 。 而 对 于 不 同 
的 材料 ,其 对 间隙 的 填充 能 力 不 同 。 

线 宽 集成 电路 生产 工艺 可 达到 的 最 小 
导线 宽度 。 在 金属 -氧化 物 - 半 导体 工艺 
中 , 指 最 小 沟 道 长 度 。 是 集成 电路 工艺 先 
进 水 平 的 主要 指标 。 线 宽 越 小 ,集成 度 越 
高 ,在 同一 面积 上 就 集成 更 多 电路 单元 。 

设计 规则 考虑 器 件 在 正常 工作 的 条 
件 下 ,根据 实际 工艺 水 平 ( 包 括 光 刻 特 性 、 
刻 蚀 能 力 、 对 准 容 差 等 ) 和 成 品 率 要求 ,给 
出 的 一 组 同一 工艺 层 及 不 同 工 艺 层 之 间 
几何 斥 才 的 限制 。 主 要 包括 线 宽 、 间 距 、 
覆盖 .露头 . 凹 口 ` 面 积 等 规则 ,分 别 给 出 
它们 的 最 小 值 ,以 防止 掩 模 图 形 的 断裂 、 
连接 和 一 些 不 良 物理 效应 的 出 现 。 

浅 沟 槽 隔离 ”利用 氮 化 硅 掩 模 经 过 演 
积 .图 形 化 ` 刻 蚀 硅 后 形成 浅 的 沟 槽 ,并 在 
槽 中 填充 淀 积 氧 化 物 , 用 于 与 硅 隔 离 的 工 
艺 。 主 要 步 又 包括 槽 刻 人 .氧化 物 填充 和 
氧化 物 平坦 化 。 通 常用 于 0. 25 微米 以 下 
开 艺 。 

波峰 焊 ” 让 插件 板 的 焊接 面 直接 与 高 
温 液态 锡 接 触 的 一 种 焊接 方法 。 其 高 温 
液态 锡 保持 一 个 斜面 ,并 由 特殊 装置 使 液 
态 锡 形成 一 种 类 似 波浪 的 现象 , 故 名 。 

超声 压 焊 ” 施 加 超声 振动 和 压力 ,使 金 
属 丝 与 焊 区 发 生 固 相 结 合 的 焊接 方法 。 
是 半导体 芯片 与 线 框 、 管 壳 、 载 体 焊 区 互 
连 的 主要 方法 之 一 。 铝 丝 超声 压 焊 已 获 
得 广泛 的 工业 应 用 。 芯 片 加 热 的 超声 压 
焊 , 称 “ 热 超声 压 焊 ”。 

回流 焊 ”将 空气 或 氮气 加 热 到 足够 高 
的 温度 后 吹 向 已 经 贴 好 元 件 的 线路 板 ,让 


元 件 两 侧 的 焊料 熔化 后 与 主板 黏 结 的 焊 
接 方法 。 优 点 是 温度 易于 控制 ,焊接 过 程 
中 还 能 避免 氧化 ,制造 成 本 也 更 易 控制 。 
广泛 应 用 于 电子 制造 领域 。 

热 压 焊 ”利用 压力 和 加 热 使 焊 件 产生 
塑性 变形 而 实现 连接 的 焊接 方法 。 不 需 
要 焊剂 ,对 金属 引线 (如 金 丝 ) 和 晶片 上 的 
金属 层 同 时 加 热 和 加 压 , 就 能 使 它们 紧密 
地 结合 在 一 起 。 按 照 压 力 形状 和 操作 方 
式 的 不 同 ,可 分 为 球 焊 、 缝 焊 和 槐 焊 等 。 
优点 是 设备 简单 ,不 用 焊剂 ( 避免 了 对 硅 
片 表面 的 沾 污 ) , 焊 点 面积 小 等 。 缺 点 是 
操作 速度 较 慢 ,对 焊 件 的 表面 清洁 度 要 求 
较 高 ,以 及 唱片 局 部 受热 , 受 压 之 后 ,有 可 
能 产生 形变 而 改变 其 电学 性 能 。 

棉 压 键 合 用 横 形 臂 刀 将 热 、 压 力 、 超 
声 传 给 金属 丝 使 其 和 焊 盘 金属 的 纯净 表 
面 接触 ,并 最 终 形成 焊接 的 工艺 。 焊 接 过 
程 中 不 出 现 焊 球 。 在 该 工艺 中 ,金属 丝 穿 
过 臂 刀 背面 的 通 孔 ,与 水 平 的 被 键 合 表面 
成 30° ~60°。 
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电子 能 量 损 失 谱 一 种 重要 的 表面 分 
析 技 术 。 电 子 束 和 人 射 固体 表面 后 ,在 表面 
区 受到 电子 , 声 子 及 等 离子 激 元 等 元 激发 
的 非 弹 性 散射 而 损失 能 量 ,收集 分 析 这 些 
非 弹性 散射 电子 便 能 获知 相关 元 激发 的 
信息 。 电 子 能 量 损失 谱 能 有 效 地 分 析 表 
面 声 子 谱 的 结构 。 由 于 一 般 声 子 能 量 较 
低 , 用 于 分 析 声 子 的 初级 电子 能 量 也 很 
低 ,通常 仅 为 10 电子 伏 量 级 ,因而 对 谱 仪 
的 技术 要 求 很 高 。 

费 米 钉 扎 ”全称 “ 费 米 能 级 钉 扎 效应 ”。 
费 米 能 级 不 随 摊 杂 等 而 发 生 位 置 变化 的 
效应 。 是 半导体 物理 中 的 一 个 重要 概念 。 
产生 钉 扎 效应 时 ,半导体 中 即使 挫 入 很 多 
的 施主 或 者 受 主 杂质 ,这 些 杂 质 也 不 能 被 
激活 ,也 就 不 能 提供 载 流 子 ,从 而 不 会 改 
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变 费 米 能 级 的 位 置 。 产 生 费 米 能 级 钉 扎 
效应 的 原因 ,与 材料 的 本 性 有 关 。 非 晶 态 
半导体 往往 存在 该 效应 。 此 外 ,半导体 表 
面 态 密度 较 大 时 也 会 造成 该 效应 。 

费 米 分 布 _ 亦 称 " 费 米 - 狄 拉克 分 布 ”。 
独立 的 全 同 费 米子 ( 自 旋 为 半 整 数 的 粒 
子 ) 系 统 中 粒子 数 的 最 概 然 分 布 。 量 子 物 
理学 中 ,全 同 费 米 子 系统 中 粒子 不 可 分 
辨 ,而 且 每 一 量子 态 所 能 容纳 的 粒子 数 不 
能 超过 一 个 。 利 用 该 分 布 ,可 计算 全 同 费 
米子 系统 的 所 有 基本 物理 量 ,研究 该 系统 
的 基本 性 质 。 在 经 典 近 似 下 ,该 分 布 将 化 
为 玻 耳 兹 曼 分 布 。 

费 米面 ”绝对 零度 下 ,固体 导 带 电子 所 
具有 的 最 大 能 量 对 应 的 电子 波 矢 空间 中 
的 等 能 面 。 由 于 绝对 零度 时 ,电子 都 按 泡 
利 不 相 容 原理 填充 于 费 米 能 量 以 下 的 能 
级 中 , 故 费 米面 内 的 状态 全 为 电子 占据 。 
其 形状 与 固体 的 能 带 结 构 有 关 。 最 简单 
的 自由 电子 情形 , 费 米面 是 一 个 球面 , 称 
“ 费 米 球 "。 测 量 金属 费 米面 的 实验 方法 
有 磁 致 电阻 效应 ,回旋 共振 、 反 常 趋 肤 效 
应 , 德 哈 斯 - 范 阿 尔 芬 效应 以 及 正 电子 源 
没 等 。 对 费 米 面 的 研究 有 助 于 深入 了 解 
固体 的 许多 微观 性 质 。 

费 米 能 级 亦 称 “ 费 米 能 量 "。 遵 循 费 
米 分 布 的 费 米子 体系 的 化 学 势 。 数 值 上 
等 于 费 米子 占据 概率 为 二 分 之 一 的 量子 
状态 的 能 量 。 在 温度 接近 绝对 零度 时 ,能 
量 在 费 米 能 级 以 下 的 状态 基本 上 被 费 米 
子 所 占据 ,而 在 它 以 上 的 状态 则 基本 上 未 
被 占据 。 故 费 米 能 级 的 位 置 反 映 了 费 米 
子 按 能 量 分 布 的 状况 。 

费 米 温度 ” 费 米 能 级 的 一 个 相关 概念 。 
可 以 理解 为 若 将 费 米 能 级 转换 为 热 振动 
能 ,相当 于 多 高 温度 下 的 振动 能 。 公 式 为 
Tr =Er/ks。 式 中 ,Er 为 费 米 能 级 ,ks 为 玻 
耳 效 曼 常数 。 物 质 在 费 米 温 度 以 下 会 越 
来 越 显著 地 表现 出 量子 效应 。 

俄 软 电子 能 谱 一 种 表面 科学 和 材料 
科学 的 分 析 技 术 。 因 主要 借 由 俄 软 效 应 


进行 分 析 , 故 名 。 俄 软 效 应 由 法 国 物 理学 
家 俄 吹 (Pierre Victor Auger, 1899 一 1993 ) 
于 1925 年 发 现 , 指 产生 于 受 激 发 的 原子 的 
外 层 电子 跳 至 低能 阶 所 放出 的 能 量 被 其 
他 外 层 电子 吸收 而 使 后 者 逃脱 离开 原子 
的 过 程 。 逃 脱 的 电子 称 “ 俄 歇 电 子 ”。 由 
俄 欢 电子 能 谱 可 研究 原子 分子 和 物质 的 
结构 和 性 质 。 

噪声 释文 见 12 页 。 

1/f 噪声。 ” 亦 称 "闪烁 噪声 ” 。 有 源 器 件 
中 载波 密度 的 随机 波动 而 产生 的 噪声 。 
特点 是 频谱 集中 在 低频 段 , 且 功 率 谱 密度 
与 频率 成 反比 。 会 对 中 心 频率 信号 进行 
调制 ,并 在 中 心 频率 上 形成 两 个 边 带 , 降 
低 了 振荡 融 的 品质 因数 (QC 值 )。 由 于 1/f 
噪声 是 在 中 心 频率 附近 的 主要 噪声 , 故 在 
设计 器 件 模型 时 必须 考虑 其 影响 。 

闪烁 噪声 即 "1Xf 噪 声 "。 

高 斯 噪声 释文 见 12 页 。 

噪声 匹配 通过 选用 源 阻抗 与 信号 源 
输出 电阻 相等 的 放大 器 ,从 而 使 系统 的 品 
声 系数 达到 最 小 的 方法 。 

信 噪 比 ”释文 见 12 页 。 

磁 阻 ” 磁 通 量 通过 磁 路 时 所 受到 的 阻碍 
作用 。 用 Ri 表示 。 磁 路 中 磁 阻 的 大 小 与 
磁 路 的 长 度 1 成 正比 ,与 磁 路 的 横 截面 积 5 
成 反比 ,并 与 组 成 磁 路 的 材料 性 质 有 关 。 

巨 磁 阻 效应 ”磁性 材料 的 电阻 率 在 有 
外 磁场 作用 时 较 之 无 外 磁场 作用 时 存在 
巨大 变化 的 现象 。 是 一 种 量子 力学 效应 。 
产生 于 层 状 的 磁性 薄膜 结构 。 这 种 结构 
由 铁 磁 材 料 和 非 铁 磁 材 料 薄 层 交替 秋 合 
而 成 。 两 层 磁 性 材料 磁化 方向 相反 时 的 
电阻 值 ,明显 大 于 磁化 方向 相同 时 的 电阻 
值 ,电阻 在 很 弱 的 外 加 磁场 下 具有 很 大 的 
变化 量 。 

霍 耳 效应 ” 当 电 流 垂直 于 外 磁场 方向 
通过 导电 体 时 ,在 垂直 于 电流 和 磁场 方向 
的 导体 两 侧 产生 电势 差 的 现象 。 是 电磁 
效应 的 一 种 。1879 年 为 美国 物理 学 家 和 替 
耳 (Edwin Herbert Hall,1855 一 1938 ) 所 发 
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现 。 电 势 差 的 大 小 与 电流 和 磁感应 强度 
的 乘积 成 正比 ,而 与 物体 沿 磁场 方向 的 厚 
度 成 反比 。 比 例 系 数 称 “ 霍 耳 系 数 ” ,其 符 
号 取决 于 物体 中 载 流 子 的 符号 ,其 数值 则 
与 载 流 子 浓度 有 关 。 研 究 固体 的 霍 耳 效 
应 可 确定 其 导电 类 型 及 载 流 子 的 浓度 等 。 
一 般 说 ,金属 材料 的 霍 耳 效应 都 很 小 ,但 
半导体 则 较 显 著 。 利 用 半导体 的 堆 耳 效 
应 可 制 成 测量 磁场 强度 的 磁 强 计 、 微 波 技 
术 及 电子 计算 机 中 的 元 件 、 自 动 控 制 技术 
中 的 传感器 等 。 

居 里 温度 ” 亦 称 “ 居 里 点 ”、“ 人 磁性 转变 
点 ”。 铁 磁 质 转变 为 顺 磁 质 时 的 温度 。 因 
法 国 物 理学 家 居 里 ( Pierre Curie,1859 一 
1906) 于 19 世纪 末 发 现 而 得 名 。 当 温度 
高 于 居 里 温度 时 , 铁 磁 质 转变 为 顺 磁 质 。 
不 同 铁 磁 质 的 居 里 温度 不 同 。 

相位 误差 发 射 信 号 经 过 解 调 后 的 相 
位 和 理想 相位 之 间 的 差 。 

相位 噪声 系统 在 各 种 噪声 作用 下 引 
起 的 输出 信号 相位 的 随机 变化 。 是 衡量 
频率 标准 源 ( 高 稳 晶振 、 原 子 频 标 等 ) 频 稳 
质量 的 重要 指标 。 随 着 频率 标准 源 性 能 
的 不 断 改善 ,相应 噪声 量 值 越 来 越 小 , 因 
而 对 相位 噪声 谱 的 测量 要 求 也 越 来 越 高 。 

动态 范围 在 信号 系统 中 指 最 大 不 失 
真 电 平和 噪声 电 平 之 差 。 在 实际 用 途中 ， 
多 用 对 数 和 比值 来 表示 。 单 位 为 分 贝 

辐射 效率 ”辐射 源 发 射 的 辐射 通 量 ( 功 
率 ) 与 消耗 功率 之 比 。 辐 射 效 率 越 高 , 辐 
射 能 力 就 越 强 。 

回 波 损耗 ”释文 见 13 页 。 

回旋 共振 ” 当 外 加 电磁 场 的 频率 等 于 
载 流 子 在 便 稳 磁场 中 的 回旋 频率 时 , 载 流 
子 从 垂直 于 恒 稳 磁场 的 电场 中 吸收 的 能 
量 达 到 极 大 的 现象 。 在 均匀 的 恒 稳 磁场 
中 , 载 流 子 沿 着 以 磁场 为 轴 的 螺旋 形 轨道 
做 回旋 运动 ,其 回旋 频率 与 载 流 子 的 有 效 
质量 和 磁场 的 强度 有 关 。 是 研究 半导体 
能 带 结 构 的 重要 方法 。 

静电 释放 ”具有 不 同 静 电 电位 的 物体 


因 互 相 靠近 或 直接 接触 等 引起 的 电荷 转 
移 现象 。 在 硅 片 制造 中 发 生 静 电 释 放 , 可 
能 损坏 微 芯片 。 

四 探 针 法 ”测量 半导体 电阻 率 的 一 种 
常用 方法 。 将 等 间隔 直线 排列 的 四 个 金 
属 探 针 垂 直 压 在 任意 形状 半导体 样品 表 
面 , 使 电流 从 两 个 外 探 针 间 通 过 ,测量 两 
个 内 欣 针 间 的 电位 差 ,依据 一 定 的 公式 和 
修正 方法 可 得 出 半导体 的 电阻 率 。 具 有 
设备 简单 .操作 方便 、 精 确 度 高 .对 样品 的 
几何 尺寸 无 严格 要 求 等 优点 。 

探 针 台 对 承载 的 被 测 样品 进行 精确 
定位 的 工具 。 主 要 应 用 于 半导体 行业 、 光 
电 行业 、 集 成 电路 以 及 封装 的 测试 。 广 泛 
应 用 于 复杂 、 高 速 器 件 的 精密 电气 测量 的 
研发 , 旨 在 确保 质量 及 可 靠 性 ,并 缩减 研发 
时 间 和 器 件 制造 工艺 的 成 本 。 按 操作 方 
式 ,分 手动 .半自动 全 自动 等 类 型 。 按 功 
能 ,分 温 控 探 针 台 、 真 空 探 针 台 (超低温 探 
针 台 ) 霍 耳 效应 探 针 台 、 表 面 电阻 率 探 针 
台 等 。 

探 针 卡 ” 一 种 测试 接口 。 主 要 对 裸 芯 进 
行 测试 ,将 探 针 卡 上 的 探 针 与 芯片 上 的 焊 
垫 或 凸 块 直接 接触 ,引出 芯片 信号 ,再 配合 
周边 测试 仪器 与 软件 控制 ,以 达到 自动 化 
量 测 芯片 参数 的 目的 。 应 用 在 集成 电路 封 
装 前 , 先 通过 测试 筛选 出 不 良品 ,再 进行 其 
后 的 封装 工程 。 是 集成 电路 制造 中 对 制造 
成 本 影响 相当 大 的 重要 制程 之 一 。 

速度 饱和 效应 强 场 下 载 流 子 漂移 速 
度 随 电场 升 高 而 升 高 的 幅度 逐渐 降低 ,并 
最 终 趋 于 饱和 的 效应 。 此 时 的 载 流 子 漂 

饱和 速度 ” 见 “ 速 度 饱和 效应 ”。 

冷 热 探 针 法 ”检验 半导体 材料 导电 类 
型 的 方法 之 一 。 利 用 温差 电 效 应 的 原理 ， 
将 两 根 温度 不 同 的 探 针 与 半导体 材料 表 
面 接触 ,两 探 针 间 外 接 检 流 计 ( 或 数字 电 
压 表 ) 形 成 一 闭合 回路 ,根据 两 个 接触 点 
处 存在 温差 所 引起 的 温差 电流 (或 温差 电 
压 ) 的 方向 可 以 确定 导电 类 型 。 
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老化 测试 一 种 测试 方法 。 模 拟 产品 
在 现实 使 用 条 件 下 涉及 的 各 种 因素 对 产 
品 产生 老化 的 情况 进行 相应 的 测试 。 目 
的 是 预测 产品 使 用 寿命 ,评估 产品 耐用 
性 。 常 见 的 老化 主要 有 光照 老化 湿热 老 
化 热风 老化 等 。 

并 行 测试 ”把 并 行 技 术 引 入 测试 领域 
中 所 形成 的 一 种 测试 方法 。 核 心 是 可 以 
同时 对 多 个 被 测 对 象 进行 测试 。 

范 德 堡 方法 ”一 种 用 来 测量 半导体 的 
方块 电阻 和 霍 耳 效应 的 常用 技术 。 由 科 
学 家 范 德 堡 (Leo J. van der Pauw ) 于 1958 
年 提出 。 基 于 方形 四 探 针 ,主要 配置 有 电 
流 源 .电压 表 和 磁体 。 

特征 尺寸 ”在 微 电 子 学 中 ,通常 指 集成 
电路 中 半导体 器 件 的 最 小 尺寸 。 是 衡量 
集成 电路 设计 和 制造 水 平 的 重要 尺度 , 特 
征 尺寸 越 小 ,芯片 的 集成 度 越 高 ,速度 越 
快 ,性 能 越 好 。 常 说 的 130 纳米 制程 .90 
纳米 制程 指 的 就 是 计算 机 中 央 处 理 器 的 
特征 尺寸 。 

特性 阻抗 ”均匀 传输 线 或 对 称 无 源 四 
端 网 络 的 一 个 参数 。 在 无 限 长 均匀 传输 
线 上 ,任何 一 点 的 复数 电压 与 复数 电流 的 
比值 都 相等 ,该 比值 称 “ 特 性 阻抗 ”"。 有 限 
长 均匀 传输 线 的 终端 , 接 以 等 于 特性 阻抗 
的 负载 ,也 有 此 情况 。 有 限 长 均匀 传输 线 
或 对 称 无 源 四 端 网 络 的 任何 一 对 接头 接 
上 等 于 特性 阻抗 的 负载 ,在 另 一 对 接头 所 
呈现 的 阻抗 也 等 于 特性 阻抗 。 这 种 情况 
称 " 阻 抗 匹配 ” ,这 时 负载 端 没 有 电能 反 
射 。 特 性 阻抗 和 阻抗 匹配 也 适用 于 波导 。 
有 时 特性 阻抗 也 称 “ 波 阻抗 ”, 但 严格 地 
说 ,两 者 的 含义 不 完全 相同 。 

波 阻 抗 。 释文 见 35 页 。 

过 流 保护 ”一 种 保护 设备 的 方式 。 当 
电流 超过 设 定 电流 时 ,设备 自动 断 电 ,以 
保护 设备 。 

过 压 保护 ”一 种 保护 设备 的 方式 。 当 
电压 超过 设 定 电压 时 ,设备 自动 断 电 或 使 
电压 降低 ,以 保护 设备 。 


过 载 设备 在 运行 过 程 中 负荷 过 大 , 超 
过 了 设备 本 身 额 定 负 载 的 现象 。 常 表现 
为 设备 以 及 线路 发 热量 大 ,设备 异 响 等 。 
设备 长 期 处 于 过 载 状态 ,将 降低 线路 绝缘 
水 平 ,甚至 烧毁 设备 或 线路 。 因 此 应 减少 

电 迁 移 导电 离子 在 电场 作用 下 发 生 迁 
移 的 现象 。 会 造成 元 件 或 电路 的 失效 。 如 
当 器 件 工作 时 ,金属 互 连 线 内 有 一 定 电流 
通过 ,金属 离子 会 沿 导体 产生 质量 的 输 运 ,: 
即 发 生 电 迁移 ,其 结果 会 使 导体 的 某 些 部 
位 产生 空洞 或 晶 须 ( 小 丘 ) ,造成 器 件 失效 。 

逸 出 功 ” 亦 称 " 功 函 ”“ 功 函数 " 。 在 固 
体 物 理 中 指 把 一 个 电子 从 固体 内 部 移 到 
该 物体 表面 所 需 的 最 少 的 能 量 。 大 小 通 
常 是 金属 自由 原子 电离 能 的 二 分 之 一 。 
金属 的 逸 出 功 表示 为 一 个 起 始 能 量 等 于 
费 米 能 级 的 电子 ,由 金属 内 部 逸 出 到 真空 
中 所 需要 的 最 小 能 量 。 标 志 着 电子 在 金 
属 中 束缚 的 强 弱 , 锡 出 功 越 大 ,电子 越 不 
容易 离开 金属 。 

薄 层 电阻 半导体 膜 或 薄 金 属 膜 单位 
面积 上 的 电阻 。 可 用 四 探 针 法 测量 。 

寄生 电阻 电子 元 件 之 间或 电路 模块 之 
间 , 由 于 各 种 原因 形成 的 设计 时 本 不 希望 但 
又 不 可 避免 存在 的 电阻 。 犹 如 寄生 在 布线 
之 间 , 故 名 。 会 影响 器 件 的 性 能 ,因此 在 设 
计时 必须 予以 考虑 ,尽量 减 小 其 影响 。 

输出 摆 幅 ” 当 输 出 信号 为 电压 时 ,外 部 
量 的 变化 引起 的 输出 电压 变化 。 对 于 无 
源 器 件 ,这 个 变化 通常 是 从 某 个 负电 压 到 
某 个 正 电 压 ( 或 视 作 相对 零 电 压 的 偏 移 ) ; 
而 对 于 有 源 器 件 ,这 个 变化 是 相对 于 某 个 
固定 电压 ,做 一 定 幅度 的 上 下 偏 移 。 

输出 特性 曲线 ”金属 -氧化 物 -半导体 场 
效应 晶体 管 (MOSFET) 中 , 栅 源 电压 
(Vss) 一 定时 ,表示 漏 极 电流 (7 ) 与 漏 源 
电压 ( Ya, ) 关 系 的 1-V 曲线 。 可 用 来 描述 
MOSFET 的 工作 特性 。 

转移 特性 曲线 ”金属 -氧化 物 -半导体 场 
效应 品 体 管 (MOSFET) 中 , 漏 源 电 压 
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( Vas ) 一 定时 ,表示 漏 极 电流 (14) 与 栅 源 
电压 ( Vos) 关系 的 1-V 曲线 。 可 用 来 描述 
MOSFET 的 工作 特性 。 

输入 阻抗 ”网络 、 天 线 、 传 输 线 、 换 能 器 
或 电子 电路 ( 如 放大 器 ) 等 输入 端 所 呈现 
的 阻抗 。 是 一 种 等 效 阻抗 ,等 于 输入 端 电 
压 与 电流 变化 的 复数 比 。 

输出 阻抗 网络、 传输线 、 换 能 器 或 电 
子 电路 (如 放大 器 ) 等 输出 端 所 呈现 的 阻 
抗 。 是 一 种 等 效 阻 抗 ,等 于 输出 端 电压 的 
变化 对 负载 电流 变化 的 复数 比 。 

亚 阔 值 摆 幅 “， 亦 称 “$ 因子 ” 。 金 属 - 氧 
化 物 - 半 导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET ) 在 
亚 阔 状态 工作 时 的 一 个 重要 参数 。 定 
义 为 : 


dya。 


d(lg1a) 


式 中 ,Vs 为 栅 极 电压 ,有 为 漏 极 电流 。 单 
位 是 毫 伏 / 倍 频 程 。 在 数值 上 等 于 使 漏 极 
电流 变化 一 个 数量 级 时 所 需要 的 栅 极 电 
压 变化 量 。 

有 效 核电 荷 ”吸引 电子 的 净 正 电 荷 。 
计算 公式 为 : Zar = Z -5。 其 中 ,Z 为 核电 
荷 数 ,S 为 屏蔽 常数 ,通常 近似 于 非 价 电 
子 数 。 

有 效 质 量 ”晶体 中 载 流 子 在 外 加 电场 作 
用 下 运动 时 ,电场 力 与 载 流 子 加 速度 的 比 
值 。 由 于 载 流 子 (如 电子 ) 在 晶体 中 受到 原 
子 核 和 其 他 电子 所 形成 的 晶体 场 的 作用 ， 
不 再 是 自由 粒子 ,这 一 比值 虽 具 有 质量 的 
量 纲 ,但 不 等 于 粒子 的 真实 质量 。 概 括 了 
半导体 内 部 势 场 的 作用 ,使 得 在 研究 半 导 
体 中 电子 在 外 力作 用 下 的 运动 规律 时 ,可 
以 不 涉及 内 部 势 场 的 作用 。 

阅 值 电压 ” 亦 称 “开启 电压 "。 人 金属 - 氧 
化 物 -半导体 (MOS ) 增 强 型 场 效应 晶体 管 
由 不 导 通 变 为 导 通 的 最 小 栅 - 源 电压 。 党 
用 Vi 表示 。 该 值 通常 小 于 1.0 伏 , 并 且 与 
结构 尺寸 以 及 电极 和 阱 的 掺 杂 特性 等 因 
素 有 关 。 


碰撞 电离 ”在 强 电场 下 ,半导体 中 的 载 
流 子 会 被 电场 加 热 ,部 分 载 流 子 可 以 获得 
足够 高 的 能 量 , 通 过 碰撞 把 能 量 传递 给 价 
带 上 的 电子 ,使 之 发 生 电离 ,从 而 产生 电 
子 - 空 穴 对 的 过 程 。 所 产生 的 电子 - 空 穴 
对 ,在 电场 中 向 相反 方向 运动 ,又 被 电场 
加 热 并 产生 新 的 电子 - 空 穴 对 。 依 此 方式 
可 以 使 载 流 子 大 量 增殖 ,这 种 现象 称 * 雪 
毅 倍 增 效应 ” 。 通 常用 电离 率 来 描述 碰撞 
电离 效应 的 强 弱 。 它 定义 为 一 个 载 流 子 
通过 单位 距离 平均 所 产生 的 电子 - 空 穴 对 
的 数目 。 电 离 率 强烈 依赖 于 电场 ,也 是 温 
度 的 函数 。 电 子 和 空 穴 一 般 具有 不 同 的 
电离 率 。 

平 带电 容 在 理想 金属 -氧化 物 - 半 导体 
( MOS) 系统 中 ,使 各 区 域 的 能 带 都 拉平 
( 呈 平 带 状态 ) 的 MOS 电容 。 

平 带电 压 ”在 金属 -氧化 物 - 半 导体 
(MOS) 系统 中 ,使 半导体 表面 能 带 拉平 
( 呈 平 带 状态 ) 所 需要 外 加 的 电压 。 对 于 
实际 的 MOS 系统 ,由 于 金属 -半导体 功 函 
数 差 和 硅 - 二 氧化 硅 系 统 中 电荷 的 影响 ， 
在 外 加 栅 极 电压 为 0 时 ,半导体 表面 的 能 
带 即 发 生 了 弯曲 ,从 而 需要 另外 再 加 上 一 
定 的 电压 才能 使 能 带 拉平 ,这 个 额外 所 加 
的 电压 即 平 带电 压 。 

漏电 流 半导体 物理 中 通常 指 半 导体 
元 件 漏电 流 。 即 pn 结 在 截止 时 流 过 的 很 
微小 的 电流 。 

跨 导 场 效 应 晶体 管 在 漏 极 电压 保持 
一 定时 , 漏 极 电流 变化 与 相应 的 栅 极 电压 
变化 之 比 。 其 大 小 表征 栅 极 电压 控制 漏 
极 电流 的 能 力 。 是 场 效 应 晶体 管 的 一 个 
基本 参数 。 

空间 电荷 限制 电流 通过 空间 电荷 区 ， 
受到 相应 空间 电荷 限制 的 载 流 子 漂 移 电 
流 。 在 空间 电荷 效应 起 作用 的 情况 下 , 通 
过 空间 电荷 区 的 电流 也 就 以 载 流 子 的 漂 
移 电 流 为 主 ,而 决定 此 漂移 电流 的 电场 又 
主要 是 由 载 流 子 电荷 所 产生 的 。 所 以 ,这 
时 的 载 流 子 电荷 .电场 和 电流 三 者 之 间 相 


微 电 子 


互 制约 。 

寄生 电容 电子 元 件 之 间或 电路 模块 
之 间 ,由 于 各 种 原因 形成 的 设计 时 本 不 希 
望 但 又 不 可 避免 存在 的 电容 。 犹 如 寄生 
在 布线 之 间 , 故 名 。 会 影响 器 件 的 性 能 ， 
因此 设计 时 必须 予以 考虑 ,尽量 减 小 其 
影响 。 
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空间 格子 ”表征 晶体 内 部 结构 中 的 原 
子 或 离子 在 三 维 空间 作 周 期 性 平移 重复 


空间 格子 


排 布 之 规律 性 的 一 种 抽象 的 平行 六 面体 
格子 状 的 几何 图 形 。 由 连接 空间 点 阵 中 
不 在 同一 平面 内 的 三 组 直线 点 阵 而 将 三 
维 空间 划分 成 无 限 数 相 同 且 平 行 倒 置 的 
平行 六 面体 格子 而 成 (此 时 改称 阵 点 为 
“ 结 点 ”或 “ 格 点 ”)。 同 一 空间 点 阵 可 因 
选 联 不 同 的 直线 点 阵 而 划分 出 不 同形 状 
的 平行 六 面体 格子 。 如 果 所 划分 出 来 的 
平行 六 面体 仍 保 持 整 个 空间 点 阵 固有 的 
对 称 性 , 且 由 后 者 所 决定 的 直角 关系 为 最 
多 而 体积 又 为 最 小 者 , 特 称 为 “单位 平行 
六 面体 ”, 它 与 对 应 的 实际 晶体 结构 中 的 
“单位 晶 胞 ”相当 。 

布 拉 维 空间 格子 ” 亦 称 “ 布 喇 非 点 阵 ”。 
在 与 品 体 相对 应 的 空间 格子 中 存在 的 彼 
此 有 本 质 区 别 的 14 种 空间 格子 的 基本 类 
型 。 因 系 由 法 国 物 理学 家 布 拉 维 ( Auguste 
Bravais, 1811 一 1863 ) 于 1855 年 最 后 确 
定 , 故 名 。 它 们 由 空间 格子 的 单位 平行 六 
面体 的 对 称 性 与 结 点 在 其 中 可 能 的 分 布 


由 区 区 
[中 % 加 区 
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14 种 布 拉 维 空间 格子 
1. 立方 原始 格子 2. 立方 体 心 格子 3. 立 
方面 心 格子 4. 六 方 及 三 方 原始 格子 5. 三 方 
萎 面 体格 子 6， 四 方 原始 格子 7. 四 方 体 心 格 
子 8. 正 交 原 始 格子 9. 正 交底 心 格子 10. 正 
交 体 心 格子 11. 正 交 面 心 格子 12. 单 斜 原始 
格子 13， 单 斜 底 心 格子 14. 三 斜 原始 格子 


型 式 来 决定 。 具 体 如 图 。 它 们 代表 了 晶 
体 结构 中 的 原子 或 离子 在 三 维 空间 成 周 
期 性 平移 重复 排列 的 14 种 基本 型 式 ,同时 
也 是 晶体 结构 的 14 种 平移 群 (晶体 结构 
中 平移 对 称 变换 的 集合 所 构成 的 群 ) 的 几 
何 图 形 表示 。 

晶 格 @ 泛 指 “ 空 间 格子 "。 如 倒 易 蝇 
格 。@ 指 作 为 实体 的 晶体 结构 本 身 。 如 
品格 能 ,品格 缺陷 。 

晶 面 品 体 生长 过 程 中 自发 形成 而 包 
围 晶体 表面 的 平面 。 两 晶 面 法 线 间 的 来 
角 称 “ 面 角 " 。 品 面 实质 上 是 晶体 结构 中 
相应 方向 上 的 最 外 层 原子 平面 。 基 本 上 
表现 为 平整 的 平面 ;在 放大 镜 或 显微镜 下 
观察 时 , 常 可 见 实际 上 微 有 四 凸 且 呈 与 晶 
体 本 身 对 称 性 相符 的 特定 形状 的 晶 面 
花纹 。 

晶 面 指数 ”一 种 用 来 确定 晶体 方向 的 
指数 。 参 见 “ 米 氏 符 号 "(225 页 )。 
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米 氏 符号 亦 称 “ 米 勒 符号 ”。 国 际 上 
通用 的 一 种 唱 面 符号 。 由 英国 结晶 学 家 
米 勒 ( William Hallowes Miller, 1801 一 
1880) 所 创 。 设 晶体 上 某 一 晶 面 在 三 个 结 
晶 轴 a 轴 、b 轴 、c 轴 上 的 截 距 依次 为 04、 
0B、OC, 已 知 该 晶体 之 轴 率 (a 轴 .b 轴 、c 
轴 三 者 的 单位 长 度 之 比 ) 为 @ b: c, 今 

ee 1， 

OA 0B OC 
使 h:k:1 取 无 公约 数 的 整数 之 比 , 则 hk 
称 为 该 晶 面 的 “ 米 氏 指数 ”, 或 通称 “ 唱 面 
指数 "。 将 品 面 指数 依 顺 序 连 写 并 置 于 圆 
插 弧 内 , 写 为 (hkl) 形式, 便 成 为 该 晶 面 的 
米 氏 符号 。 如 蝇 面 平行 于 某 个 结晶 轴 时 ， 
对 应 的 该 米 氏 指数 值 必 为 0; 当 某 个 指数 
为 负 值 ( 即 晶 面 截 对 应 的 结晶 轴 于 负 端 ) 
时 , 负 号 置 于 指数 的 上 方 ,例如 (2 10)。 
对 于 选取 四 个 结晶 轴 的 六 方 和 三 方 晶 系 
品 体 ,其 品 面 符号 相应 地 由 依次 为 hk\i\1l 
的 四 个 晶 面 指数 构成 ,其 中 指数 i 与 结晶 
轴 d 轴 相 对 应 ,而 米 氏 符号 即 为 (hkil) , 且 
其 前 三 个 指数 之 代数 和 必 为 0, 例如 
(51 61) 等 。 

最 面 间距 相 邻 两 个 平行 晶 面 之 间 的 
距离 。 常 用 di 表示 ,或 简写 为 4。 蝇 面 
间距 越 大 , 唱 面 上 原子 的 排列 就 越 密 集 ， 
曲面 间距 最 大 的 唱 面 通常 是 原子 最 密 排 
的 唱 面 。 唱 面 族 | hkl| 指数 不 同 , 晶 面 间距 
亦 不 相同 ,通常 是 低 指 数 的 唱 面 其 唱 面 间 
距 较 大 。djpu 与 1hkl| 点 阵 常 数 (a, b,c) 
之 间 可 计算 得 到 一 定 的 关系 。 

简单 立方 ”一 种 典型 的 唱 格 。 如 取 立 
方 体 作 这 种 品格 的 基本 重复 单元 , 则 其 格 
点 在 立方 体 的 顶点 处 。 结 构 简 单 ,但 不 稳 
定 , 是 复杂 唱 格 的 基础 。 

面 心 立方 一 种 典型 的 晶 格 。 如 取 立 
方 体 作 这 种 晶 格 的 基本 重复 单元 , 则 除 在 
立方 体 的 项 点 有 格 点 外 ,在 每 个 立方 面 的 
中 心 也 都 有 格 点 存在 。 铀 、 银 、 金 等 金属 
具有 面 心 立方 晶 格 结构 。 


体 心 立方 ”一 种 典型 的 晶 格 。 如 取 立 
方 体 作 这 种 品格 的 基本 重复 单元 , 则 除 在 
立方 体 的 项 角 有 格 点 外 ,在 立方 体 的 中 心 
也 还 有 一 个 格 点 存在 。 铁 、 锰 、 铬 等 金属 
具有 体 心 立方 晶 格 结构 。 

金刚 石 结 构 以 碳 元 素 的 金刚 石 晶 体 
为 代表 的 一 类 元 素 晶 体 结构 。 这 种 结构 
由 原子 形成 两 个 面 心 立 方 品格 ,再 沿 对 
角 线 作 四 分 之 一 线 长 的 相对 位 移 套 秋 而 
成 。 由 于 原子 间 的 相互 作用 ,每 一 格 点 
对 应 的 两 个 原子 处 于 不 同 状态 ,因此 这 
时 的 基 元 由 两 个 原子 组 成 。 属 于 这 种 金 
刚 石 结构 的 元 素 品 体 有 磋 、 硅 、 钞 和 灰 
锡 等 。 

闪 锌 矿 结构 ”以 硫化 锌 晶体 为 代表 的 
一 类 化 合 物 唱 体 结构 。 由 两 种 元 素 的 原 
子 各 自 形成 面 心 立 方 品格 ,再 沿 对 角 线 位 
移 对 角 线 长 度 的 四 分 之 一 套 合 而 成 。 具 
有 这 种 结构 的 亚 -V 族 化 合 物 半 导体 有 砷 
化 多 、 镜 化 钢 等 。 

超 晶 格 由 两 种 成 分 不 同 的 单 晶 薄膜 
周期 性 交替 倒 合 在 一 起 而 形成 的 多 层 晶 
格 结构 。 一 般 每 层 薄膜 的 厚度 只 有 十 几 
至 几 十 层 原子 ,常用 分 子 束 外 延 技术 生长 
而 成 。 具 有 这 种 结构 的 晶体 , 沿 其 厚度 方 
向 ,成 分 是 周期 性 变化 的 , 且 变 化 周期 可 
小 于 电子 在 晶体 中 的 平均 自由 程 , 故 称 
“ 超 品格” 。 具 有 一 些 在 正常 晶 格 中 所 没 
有 的 物理 性 质 。 最 早 发 展 起 来 的 半导体 
超 品 格 是 砷 化 销 与 销 铝 砷 系统 ,后 又 发 展 
到 各 种 三 ~V 族 、V 族 ,I-VI 族 、V-W 族 
等 半导体 超 唱 格 、 金 属 超 晶 格 以 及 磁性 超 
品格 等 。 

晶体 缺陷 ” 亦 称 “ 晶 格 缺陷 ”"、“ 唱 格 不 
完善 性 ” 。 唱 体 结 构 中 ,质点 的 空间 分 布 
在 局 部 范围 内 偏离 了 三 维 周期 性 平移 重 
复 的 规律 而 产生 的 错误 排 布 。 按 其 展 布 
范围 特征 可 分 为 点 缺陷 、 线 缺陷 、 面 缺陷 
和 体 缺陷 四 类 。 唱 体 缺 陷 可 在 晶体 生长 
时 形成 , 亦 可 在 之 后 因 热 振动 或 应 力作 用 
产生 ,并 可 在 晶 格 中 迁移 ,以 至 消失 。 在 
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实际 晶体 中 或 多 或 少 总 有 存在 ,对 晶体 的 
许多 性 质 ( 如 凝固 \ 扩 散 、 变 形 等 ) 有 重大 
影响 。 

点 缺陷 亦 称 " 零 维 缺陷 "。 在 三 维 空 
间 中 各 方向 上 的 尺寸 和 影响 范围 均 较 小 
的 缺陷 。 包 括 空位 . 填 孙 和 蔡 位 等 。 

线 缺 陷 亦 称 "一 维 缺 陷 "。 在 三 维 空 
间 中 两 个 方向 上 的 尺寸 和 影响 范围 较 小 ， 
男 一 方向 上 的 尺寸 和 影响 范围 较 大 的 缺 
陷 。 集 中 表现 形式 是 位 错 。 

面 缺 陷 亦 称 " 二 维 缺 陷 "。 在 三 维 空 
间 中 一 个 方向 上 的 尺寸 和 影响 范围 较 小 。 
男 两 个 方向 上 的 尺寸 和 影响 范围 较 大 的 
缺陷 。 主 要 有 层 错 、 畴 界 . 双 唱 接 合 面 、 小 
角 唱 界 等 。 

体 缺 陷 亦 称 " 三 维 缺 陷 " 。 在 三 维 空 
间 中 各 方向 上 的 尺寸 和 影响 范围 均 较 大 
的 缺陷 。 这 些 缺 陷 的 区 域 基本 上 可 以 和 
晶体 或 者 品 粒 的 尺寸 相 比 拟 , 属 于 宏观 缺 
陷 , 较 大 的 体 缺 陷 用 肉眼 就 能 够 清晰 观 
察 。 常 见 的 有 包 庄 体 、 气泡. 空洞 、 微 沉 
淀 等 。 

层 错 全称" 堆 埃 层 错 ” 。 蝇 体 缺 陷 中 
面 缺 陷 的 一 种 。 草 体 结构 中 , 沿 着 某 一 唱 
格 平面 ,其 两 侧 原子 层 之 间 的 堆 志 方 式 偏 
离 了 部 格 原来 固有 的 周期 重复 顺序 而 出 
现 了 错误 排列 的 现象 。 相 当 于 在 一 个 原 
来 无 缺陷 晶 格 中 ,以 该 晶 格 平面 ( 称 为 “ 层 
错 面 ”) 为 滑 移 面 ,使 两 侧 唱 格 间 产生 了 一 
定 的 相对 平移 而 成 ,并 可 由 一 个 相应 的 矢 
量 来 表征 其 位 移 。 层 错 面 总 是 品格 中 面 
网 密度 大 的 平面 。 其 存在 破坏 了 晶体 的 
正常 周期 性 ,使 内 能 有 所 增加 , 称 “ 层 
错 能 ”。 

位 错 ” 品 体 缺陷 中 线 缺 陷 的 主要 类 型 。 
晶体 沿 结构 中 的 某 个 原子 面 局 部 发 生 蝇 
格 滑 移 时 ,在 滑 移 面 内 其 已 滑 移 和 未 滑 移 
两 部 分 的 分 界线 ( 称 “ 位 错 线 ” ) 周 围 所 出 
现 的 原子 的 错误 排 布 。 有 两 种 基本 型 式 ， 
(1) 刃 型 位 错 , 亦 称 " 棱 型 位 错 ”。 滑 移 矢 
量 与 位 错 线 垂直 的 位 错 。(2) 螺 型 位 错 ， 


或 称 “ 螺旋 位 错 ” 。 滑 移 矢量 与 位 错 线 平 
行 的 位 错 。 同 时 兼 有 以 上 两 种 位 错 的 成 
分 而 其 滑 移 矢量 与 位 错 线 斜 交 者 , 则 为 混 
合 型 位 错 。 对 材料 的 物理 性 能 ,尤其 是 力 
学 性 能 ,具有 极 大 的 影响 。 

刃 型 位 错 “” 亦 称 " 棱 型 位 错 " 。 滑 移 矢 
量 与 位 错 线 垂直 的 位 错 。 可 以 想象 成 有 


(2) (3) 

刃 型 位 错 

(1) 刃 型 位 错 产生 的 示意 图 ,ABCD 为 滑 移 面 ， 
箭头 b 为 滑 移 矢量 ,4D 为 位 错 线 ;(2) 以 格子 构造 形 
式 表示 的 刃 型 位 错 , 记 号 ”上 "指示 位 错 线 的 露头 ; 
(3) 以 原子 面 形式 表示 的 刃 型 位 错 , 右 侧 多 了 半 个 插 
入 的 原子 面 , 后 者 在 位 错 线 处 终止 
一 个 原子 平面 中 断 在 品 体内 部 ,这 个 原子 
平面 中 断 处 的 边沿 就 是 一 条 为 型 位 错 线 。 
铬 中 断 原子 面 在 滑 移 面 的 上 边 , 称 “ 正 丸 
型 位 错 ” ,用 符号 ”1 "表示; 阁 中 断 原子 面 
在 滑 移 面 的 下 边 , 称 " 负 刃 型 位 错 ” ,用 符 


号 ”1T "表示 。 参 见 “ 位 错 ”。 

螺 型 位 错 亦 称 “螺旋 位 错 ”"。 滑 移 矢 
量 与 位 错 线 平 行 的 位 错 。 若 原子 平面 沿 
着 一 根 与 该 面相 垂直 的 轴线 盘旋 上 升 ,每 
绕 轴 线 一 周 ,原子 面 上 升 一 个 晶 面 间距 。 
在 中 央 轴 线 处 即 为 一 螺 型 位 错 。 参见 


(2) (3) 


螺 型 位 错 
(1) 螺 型 位 错 产 生 的 示意 图 ,4BCD 为 滑 移 
面 ,箭头 5 为 滑 移 矢量 ,4D 为 位 错 线 ;(2) 以 格 
子 构造 形式 表示 的 螺 型 位 错 ; (3) 以 原子 面 形 
式 表示 的 螺 型 位 错 ,点 画 线 代表 位 错 线 ,垂直 位 
错 线 的 原子 面 以 位 错 线 为 轴 , 形 成 一 个 盘旋 上 
升 的 螺旋 面 。 


微 缺陷 ” 品 体 中 尺寸 通常 在 微米 或 亚 
微米 数量 级 范围 内 的 缺陷 。 如 堆 抬 层 错 、 
氧 沉 淀 等 。 

杂质 点 缺陷 与 基体 原子 不 同 的 外 部 
杂质 进入 晶体 内 部 构成 的 一 种 点 缺陷 。 
分 为 间 际 式 和 替 位 式 两 类 。 间 际 式 杂 质 
原子 会 造成 其 附近 的 品格 畸变 ,整个 晶 
倾向 膨胀 。 蔡 位 式 杂 质 原子 有 两 种 情况 : 
(1) 杂质 原子 半径 比 品格 原子 半径 大 , 咒 
格 倾向 于 膨胀 ; (2) 杂质 原子 半径 比 晶 格 
原子 半径 小 , 晶 格 倾向 于 收缩 。 

施主 半导体 中 能 提供 导电 电子 而 改 
变 半 导体 导电 性 能 的 杂质 原子 。 如 半 导 
体 错 和 硅 中 的 五 价 元 素 砷 、 镜 、 磷 等 原子 
都 是 施主 。 

施主 能 级 被 施主 杂质 束缚 的 能 量 

施主 杂质 亦 称 “n 型 导电 杂质 ”。 在 
半导体 中 能 够 向 导 带 提供 电子 ,同时 将 
自身 变 为 带 正 电荷 离子 的 摊 杂 物 。 在 硅 
中 挨 人 V 族 元 素 杂 质 ( 如 磷 、 砷 、 镜 等 ) 
后 ,这 些 V 族 杂质 原子 替代 了 一 部 分 硅 
原子 的 位 置 ,但 由 于 其 最 外 层 有 5 个 价 
电子 ,其 中 4 个 与 周转 硅 原子 形成 共 价 
键 ,多 余 的 一 个 价 电子 便 成 了 可 以 导电 
的 自由 电子 ,这 样 一 个 V 族 杂质 原子 可 
以 向 半导体 硅 提供 一 个 自由 电子 而 本 身 
成 为 带 正 电 的 离子 。 

受 主 半导体 中 能 接受 价 带电 子 产生 
同 数量 的 空 穴 ,从 而 改变 半导体 导电 性 能 
的 杂质 原子 。 例 如 ,半导体 错 和 硅 中 的 三 
价 元 素 硼 \ 钢 \ 锭 等 原子 都 是 受 主 。 

受 主 能 级 被 受 主 杂 质 束缚 的 能 量 

受 主 杂质 ” 亦 称 “p 型 导电 杂质 ”。 在 半 
导体 中 能 够 从 价 带 接受 电子 ,同时 将 自身 
变 为 带 负 电荷 离子 的 掺 杂 物 。 在 硅 中 摊 
入 焉 族 元 素 杂 质 ( 如 确 、 钢 、 儿 ) ,这 些 亚 族 
杂质 原子 蔡 代 了 一 部 分 硅 原子 的 位 置 ,由 
于 其 最 外 层 只 有 3 个 价 电子 ,在 与 硅 原 子 
形成 共 价 键 时 产生 一 个 空 穴 , 这 样 一 个 亚 


半导体 器 件 与 技术 时 
族 杂 质 原 子 可 以 向 半导体 硅 提 供 一 个 空 
穴 , 而 本 身 接 受 一 个 电子 成 为 带 负 电 的 
离子 。 

pn 结 在 半导体 中 ,由 于 摊 杂 不 同 而 形 
成 的 n 型 区 域 和 p 型 区 域 的 交界 层 。pn 
结 很 薄 , 结 中 电子 和 空 穴 都 很 人 少 ,但 在 靠 
近 n 型 一 边 有 带 正 电 荷 的 杂质 离子 ,p 型 
一 边 有 带 负 电荷 的 杂质 离子 ,因而 在 结 中 
形成 很 强 的 局 部 电场 ,方向 由 n 区 指向 p 
区 。 当 结 上 加 正 向 电压 ( 即 电 压 的 正 端 加 
在 p 区 ,电压 的 负 端 加 在 n 区 ) 时 , 结 中 电 
场 减弱 ,n 区 中 的 电子 和 Pp 区 中 的 空 穴 都 
容易 通过 结 区 ,因而 电流 较 大 ; 当 外 加 电 
压 方向 相反 时 , 则 结 中 电场 增强 ,只 有 原 
在 n 区 中 的 少数 空 人 和 p 区 中 的 少数 电子 
能 通过 结 区 ,因而 电流 很 小 。 这 就 是 pn 结 
的 整流 作用 。 当 pn 结 受到 光照 时 ,产生 电 
子 和 空 你 。 在 结 的 局 部 电场 作用 下 ,电子 
移 到 n 区 , 空 穴 移 到 p 区 ,这 样 在 结 的 两 端 
就 有 电荷 累积 ,形成 电势 差 。 这 一 现象 称 
为 pn 结 的 “光伏 效应 ”。 由 于 这 些 特 性 ， 
用 pn 结 可 制 成 半导体 二 极 管 和 光电 池 等 
器 件 。 

突变 结 全称“ 突变 pn 结 ” 。 半 导体 内 
的 杂质 从 受 主 杂质 突变 为 施主 杂质 的 pn 
结 。 一 边 摊 杂 浓度 远大 于 另 一 边 的 突变 

缓 变 结 全 称 “ 缓 变 pn 结 "。 从 Pp 区 
到 n 区 摊 杂 浓度 逐渐 改变 的 pn 结 。 杂 
质 浓度 分 布 近似 为 线性 分 布 的 pn 结 称 
“线性 缓 变 结 ”。 大 多 数 缓 变 pn 结 数学 
上 可 作为 线性 缓 变 结 处 理 。 通 常 由 扩 
散 工 艺 制备 的 pn 结 为 缓 变 pn 结 ,但 在 
浅 扩 散 结 或 高 反 偏 时 它 更 接近 于 单 边 
突变 pn 结 。 

异 质 结 由 两 种 不 同 禁 带 宽度 的 半 导 
体 单 晶 接触 而 成 的 结 。 导 电 类 型 相反 的 
两 种 半导体 材料 形成 的 结 称 “ 反 型 异 质 
结 ” ;导电 类 型 相同 的 两 种 半导体 材料 形 
成 的 结 称 " 同型 异 质 结 ” 。 一 块 半导体 的 
两 边 分 别 形成 异 质 结 , 称 “ 双 异 质 结 ”"。 由 


228 WG 


于 构成 异 质 结 的 两 种 材料 的 物理 性 质 不 
同 ,使 异 质 结 具有 许多 优良 的 特性 ,可 构 
成 有 价值 的 半导体 器 件 , 如 半导体 激光 
器 .半导体 发 光 管 等 。 

pn 结 击 穿 ” 当 pn 结 的 反 向 电压 超过 某 
额定 值 时 , 反 向 电流 迅速 增加 的 现象 。pn 
结 击 穿 时 ,“ 结 ”并 不 一 定 损 坏 ,如 降低 反 
向 电压 ,其 性 能 可 以 恢复 。 常 见 的 pn 结 击 
穿 有 热电 击 穿 .隧道 击 穿 . 雪 崩 击 穿 等 。 
pn 结 的 击 穿 特性 限制 半导体 二 极 管 的 工 
作 电 压 范围 ,但 又 可 用 来 制造 稳 压 管 、 开 
关 管 .微波 功率 源 等 器 件 。 

热电 击 穿 pn 结 击 穿 的 一 种 。 当 pn 结 
加 反 向 电压 时 , 流 过 pn 结 的 反 向 电流 要 引 
起 热 损耗 。 如 果 没 有 适当 的 散热 条 件 ,将 
引起 pn 结 温度 上 升 。 随 着 结 温 上 升 , 反 向 
电流 增加 ,并 又 导致 结 温 上 升 。 如 此 反复 
循环 , 使 反 向 电流 不 断 增 长 从 而 导致 
击 穿 。 

隧道 击 穿 ”pn 结 击 穿 的 一 种 。 反 向 偏 
压 增高 时 ,p 区 一 边 的 满 带 项 部 可 高 于 n 
区 一 边 的 导 带 底 , 如果 空间 电荷 区 非常 
薄 ,p 区 的 满 带 电子 可 通过 隧道 效应 穿 透 
到 n 区 的 导 带 中 去 ,形成 大 的 反 向 电流 。 
因 最 初 由 美国 物理 学 家 齐 纳 ( Clarence 
Melvin Zener, 1905 一 1993 ) 提出 , 故 亦 称 
“ 齐 纳 击 穿 ”。 当 pn 结 两 侧 的 挨 杂 浓度 都 
很 高 时 ,空间 电荷 区 很 薄 , 容易 发 生 隧 道 
击 穿 。 

雪崩 击 穿 pn 结 击 穿 的 一 种 。 在 反 向 
高 电场 作用 下 ,电子 被 拉 向 n 区 , 空 穴 被 
拉 向 p 区 时 ,获得 极 大 的 加 速 , 所 以 有 足 
够 的 能 量 可 以 在 空间 电荷 区 中 将 满 带 电 
子 激 发 到 导 带 而 产生 电子 空 灾 对。 这些 
电子 和 空 穴 又 可 被 电场 加 速 而 激发 新 的 
电子 空 穴 对 ,如 此 ,空间 电荷 区 中 的 载 流 
子 数量 呈 雪 前 式 地 增加 ,使 反 向 电流 迅速 

半导体 二 极 管 亦 称 "晶体 二 极 管 "。 
具有 单身 导电 性 或 非 线 性 伏 安 特性 的 半 
导体 两 极 器 件 。 按 材料 ,分 铺 二 极 管 、 硅 


二 极 管 、 砷 化 久 二 极 管 等 ; 按 结 构 ,分 点 接 
触 二 极 管 . 肖 特 基 二 极 管 .pn 结 二 极 管 、 
pin 二 极 管 . 异 质 结 二 极 管 等 ; 按 工 作 原 
理 ,分 隧道 二 极 管 . 变 容 二 极 管 、 雪 裔 二 极 
管 、 体 效应 二 极 管 等 。 可 用 于 整流 、 检 波 、 
混 频 、 开 关 和 稳 压 等 。 微 波 频段 工作 的 各 
种 半导体 二 极 管 ,统称 “微波 二 极 管 ”。 

肖 克 利 二 极 管 一 种 四 层 半导体 二 极 
管 。 是 首 批 被 发 明 的 半导体 元 件 之 一 , 因 
其 发 明 者 、 美 国 物理 学 家 肖 克 利 而 得 名 。 
是 一 个 "pnpn "二极管 。 等 效 于 没有 连接 
闻 极 的 晶闸管 。 通 常用 在 振荡 器 中 。 

肖 特 基 二 极 管 亦 称 “表面 势 又 二 极 
管 " “ 热 载 流 子 二 极 管 "“ 人 金属 半导体 二 
极 管 "。 利 用 金属 与 半导体 接触 形成 的 金 
属 -半导体 结 制 作 的 二 极 管 。 用 某 些 金属 
和 半导体 相 接 触 ,在 它们 的 交界 面 处 便 会 
形成 一 个 势 垒 区 ( 通常 称 为 “表面 势 又 "或 
“ 肖 特 基 势 全 ”) ,起 着 整流 、 检 波 作 用 。 因 
其 发 明 者 、 德 国 物 理学 家 肖 特 基 ( Walter 
Hermann Schottky, 1886 一 1976 ) 而 得 名 。 
在 这 种 二 极 管 中 ,起 导电 作用 的 是 热 运动 
能 量 较 大 的 载 流 子 。 这 种 二 极 管 比 pn 结 
二 极 管 具有 更 高 的 使 用 频率 和 开关 速度 ， 
噪声 也 较 低 ,但 工作 电流 较 小 、 反 向 耐 压 
较 低 , 主 要 用 作 微 波 检 波 器 和 混 频 器 ,已 
在 雷达 接收 机 中 代替 了 点 接触 二 极 管 ,也 
被 集成 在 逻辑 集成 电路 中 ,借以 提高 开关 
速度 。 

隧道 二 极 管 ”一 种 具有 负 阻 特性 的 半 
导体 二 极 管 。 主 要 用 挫 杂 浓度 较 高 的 鱼 
或 砷 化 销 制 成 。 其 电流 和 电压 间 的 变化 
关系 与 一 般 半 导体 二 极 管 不 同 。 当 这 种 
二 极 管 加 上 通常 的 正 向 电压 时 ,通过 管 的 
电流 先 随 电 压 的 增加 而 很 快 变 大 ,但 在 电 
压 达 到 某 一 值 后 ,突然 变 小 ,小 到 一 定 值 
后 又 急剧 变 大 ;如 果 加 上 反 向 电压 , 则 这 
种 二 极 管 并 不 呈现 高 阻 状态 ,而 是 电流 随 
电压 的 增加 而 急剧 变 大 。 由 于 这 种 变化 
关系 只 能 用 量子 力学 中 的 “隧道 效应 "来 
说 明 , 故 名 。 其 优点 是 开关 特性 好 、 速 度 
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快 .工作 频率 高 ;缺点 是 热 稳 定性 较 差 。 
具有 开关 振荡、 放大 等 作用 ,应 用 在 示 波 
器 .电子 计算 机 和 微波 技术 中 。 

线性 区 “ 非 线 性 区 ”的 对 称 。 电 路 的 
一 种 工作 区 域 。 是 规律 变化 的 。 以 三 极 
管 为 基础 的 放大 电路 作 参 考 , 工作 在 线性 
区 , 亦 即 输出 信和 号 与 输入 信和 号 成 某 种 固定 
的 比例 关系 ,也 就 是 线性 关系 。 

非 线性 区 “线性 区 "的 对 称 。 电 路 的 
一 种 工作 区 域 。 是 不 规律 变化 的 。 以 三 
极 管 为 基础 的 放大 电路 作 参 考 ,工作 在 非 
线性 区 , 亦 即 输出 已 经 不 和 输入 成 某 种 固 
定 的 比例 关系 , 输入 在 增 大 ,输出 不 随 输 
人 线性 增加 。 

饱和 区 晶体 三 极 管 的 一 个 工作 区 域 。 
在 该 区 域内 ,发 射 结 正 偏 , 集 电 结 也 正 偏 ， 
集 电极 电流 达到 最 大 ,不 受 基 极 电流 控 
制 ,三 极 管 没 有 放大 作用 。 

截止 区 晶体 三 极 管 的 一 个 工作 区 域 。 
在 该 区 域内 ,发 射 结 反 偏 , 集 电 结 也 反 偏 ， 
没有 电流 通过 ,三 极 管 没有 放大 作用 。 

放大 区 晶体 三 极 管 的 一 个 工作 区 域 。 
在 该 区 域内 ,发 射 结 正 偏 , 集 电 结 反 偏 , 基 
极 电流 控制 集 电极 电流 ,两 者 近似 于 线性 
关系 ,在 基 极 加 上 一 个 小 信号 电流 , 集 电极 
有 大 信号 电流 输出 ,三 极 管 有 放大 作用 。 

空间 电荷 区 半导体 中 电 中 性 被 破坏 
而 出 现 净 电荷 的 区 域 。 正 电荷 来 自 空 穴 
和 电离 的 施主 杂质 ,负电 荷 来 自 电子 和 电 
离 的 受 主 杂 质 。 通 常 半 导体 中 各 部 分 正 
负电 荷 密 度 相 等 ,因而 保持 电 中 性 。 但 在 
半导体 表面 ,半导体 与 金属 或 与 绝缘 体 的 
交界 面 以 及 半导体 pn 结 区 ,由 于 存在 电场 
作用 ,使 某 一 部 分 中 的 电子 或 空 穴 被 排斥 
掉 , 只 留 下 在 电场 作用 下 不 会 移动 的 电离 
施主 或 受 主 ,成 为 空间 电荷 区 。 例 如 ,在 
pn 结 中 ,靠近 p 区 一 侧 , 半 导体 中 的 空 穴 
被 电场 所 排斥 ,成 为 带 负电 荷 的 空间 电荷 
区 ,而 在 靠近 n 区 一 侧 , 电 子 被 排斥 掉 , 成 
为 带 正 电 荷 的 空间 电荷 区 。 空 间 电 荷 区 
中 往往 存在 阻挡 电子 或 空 穴 运 动 的 势 参 ， 


故 有 时 亦 称 " 势 又 区 ”或 “阻挡 层 ”。 

内 建 电 场 半导体 或 者 绝缘 体 中 由 于 
内 部 的 作用 而 形成 的 电场 。 不 是 外 加 电 
场 。 空 间 电荷 区 内 形成 的 电场 就 称 为 内 
建 电 场 。 

摊 杂 ”在 一 种 材料 (基质 ) 中 , 挫 入 少量 
其 他 元 素 或 化 合 物 ,以 使 材料 ( 基质) 产生 
特定 的 电学 、 磁 学 和 光学 性 能 ,从 而 具有 
实际 应 用 价值 或 特定 用 途 的 过 程 。 如 在 
半导体 硅 中 可 挫 人 磷 或 锋 以 得 到 n 型 或 p 
型 半导体 材料 ,由 此 制 得 各 种 半导体 
器 件 。 

蔡 位 式 杂 质 取代 组 成 半导体 的 原子 
或 离子 ,存在 于 其 格 点 处 的 杂质 。 特 点 是 
杂质 原子 与 组 成 半导体 的 原子 或 离子 大 
小 接近 。 

间隙 式 杂 质 存在 于 组 成 半导体 的 原 
子 或 离子 格 点 之 间 的 间隙 位 置 的 杂质 。 
特点 是 杂质 原子 小 于 组 成 半导体 的 原子 
或 离子 。 

杂质 补偿 ” 当 半 导体 中 同时 挫 入 施主 
和 受 主 两 种 杂质 时 ,两 者 互相 抵消 使 载 流 
子 减 少 的 现象 。 该 半导体 的 有 效 掺 杂 浓 
度 等 于 两 者 浓度 之 差 。 利 用 杂质 补偿 可 
调节 半导体 的 导电 类 型 和 电阻 率 。 

积累 半导体 表面 附近 多 数 载 流 子 浓 
度 大 大 增高 的 现象 。 

积累 层 半导体 表面 在 外 电场 作用 下 
形成 的 多 数 载 流 子 浓度 超过 体内 的 一 薄 
层 区 域 。 例 如 ,在 n 型 硅 表 面 生 长 一 层 二 
氧化 硅 后 ,二 氧化 硅 中 正 电荷 产生 的 电 
场 ,将 使 n 型 硅 中 的 多 数 载 流 子 电子 移 向 
表面 ,而 少数 载 流 子 空 穴 则 离开 表面 ,于 
是 在 靠近 表面 处 形成 一 个 电子 浓度 超过 
体内 的 强 n 型 积累 层 。 如 果 在 p 型 硅 表 面 
加 上 一 个 垂直 于 表面 的 负电 场 ,表面 的 空 
穴 浓度 就 会 超过 体内 ,形成 一 个 强 p 型 积 
累 层 。 

耗 尽 层 pn 结 在 无 外 加 电压 的 平衡 条 
件 下 在 界面 处 没有 可 动 电荷 存在 的 一 薄 
层 区 域 。 由 于 载 流 子 在 该 层 中 已 耗 尽 , 故 
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名 。 它 起 源 于 pn 结 中 的 自 建 电场 , 载 流 子 
受 这 电场 作用 而 离开 结 附 近 的 一 薄 层 区 
域 ,于 是 在 这 区 域 中 只 留 下 不 可 动 的 杂质 
离子 。 所 以 pn 结 的 耗 尽 层 也 就 是 它 的 空 
间 电 荷 区 。 耗 尽 层 的 厚度 取决 于 半导体 
的 摊 杂 浓度 ,浓度 越 低 , 层 越 厚 。 在 外 加 
电压 作用 下 , 耗 尽 层 的 厚度 要 发 生变 化 ， 
加 反 向 偏 置 电压 时 , 层 就 变 厚 , 反 向 偏 压 
越 高 ,厚度 增加 越 大 ,而 它 的 加 厚 主 要 发 
生 在 pn 结 的 轻 摊 杂 一 侧 。 耗 尽 层 厚度 随 
外 加 电压 的 变化 ,就 表现 为 pn 结 的 电容 
效应 。 

反 型 层 亦 称 “表面 反 型 层 "。 半 导体 
表面 或 界面 处 出 现 的 导电 类 型 与 体内 相 
反 的 薄 层 。 在 外 电场 作用 下 形成 。 例 如 ， 
在 p 型 硅 表面 生长 了 二 氧化 硅 后 ,二 氧化 
硅 中 靠近 界面 处 常 有 一 些 正 电荷 ,它们 产 
生 的 电场 ,会 吸引 硅 中 的 电子 到 界面 而 排 
斥 掉 空 穴 ,于 是 在 p 型 硅 与 二 氧化 硅 界 面 
处 就 可 能 出 现 一 个 n 型 的 反 型 层 。 但 在 n 
型 硅 与 二 氧化 硅 界 面 , 单 靠 二 氧化 硅 中 正 
电荷 作用 就 不 会 产生 反 型 层 ,只 有 在 垂直 
于 表面 方向 加 一 负电 场 ,把 硅 中 空 穴 吸引 
到 界面 而 把 电子 排斥 掉 时 ,才能 出 现 p 型 
反 型 层 。 反 型 层 常常 是 导致 一 些 半 导体 
器 件 性 能 劣化 或 失效 的 原因 。 另 一 方面 ， 
有 控制 地 在 半导体 表面 某 些 区 域 造 成 反 
型 层 ,并 改变 其 导电 性 能 ,又 是 制造 场 效 
应 品 体 管 的 依据 。 

强 反 型 ”半导体 表面 的 少数 载 流 子 浓 
度 大 于 等 于 体内 的 多 数 载 流 子 浓度 时 的 
状态 。 达 强 反 型 时 , 反 型 层 的 电导 较 大 。 

弱 反 型 半导体 表面 的 少数 载 流 子 浓 
度 大 于 等 于 表面 的 多 数 载 流 子 浓度 ,但 远 
小 于 体内 的 多 数 载 流 子 浓度 时 的 状态 。 
达 弱 反 型 时 , 反 型 层 的 电导 较 小 。 

沟 道 ”器 件 达 到 强 反 型 时 ,半导体 表面 
附近 出 现 的 与 体内 极 性 相反 的 导电 层 。 
该 导电 层 的 长 度 称 “ 沟 道 长 度 ”。 

沟 道 长 度 见 “ 沟 道 "。 

沟 道 电荷 注入 ”在 金属 -氧化 物 -半导体 


(MOS ) 器 件 导 通 或 关 断 的 瞬间 , 沟 道 区 内 
的 电荷 流入 或 流出 MOS 开关 ,改变 对 应 
节点 的 电压 ,引入 误差 的 现象 。 对 于 分 立 
器 件 ,可 采用 互补 型 金属 -氧化 物 - 半 导体 
( CMOS ) 结构 减 小 沟 道 电荷 注入 的 影响 ; 
对 于 电路 级 ,可 采用 全 差分 结构 ,将 电荷 
注入 导致 的 误差 作为 共 模 干扰 加 以 抑制 。 

漂移 ” 载 流 子 (电子 、 空 穴 ) 在 外 加 电场 
作用 下 所 做 的 定向 运动 。 会 产生 “漂移 电 
流 ”。 根 据 静 电学 ,电子 将 做 与 外 加 电场 
相反 方向 的 运动 ,并 产生 和 电场 方向 相同 
的 电流 ;而 空 穴 的 运动 方向 与 外 加 电场 相 
同 ,由 于 其 可 被 看 作 是 “ 正 电荷 ” ,将 产生 
与 电场 方向 相同 的 电流 。 载 流 子 的 浓度 
越 大 ,所 产生 的 漂移 电流 越 大 。 

有 源 区 硅 片上 做 有 源 器 件 的 区 域 (或 
者 采用 浅 沟 槽 隔离 等 技术 隔离 开 的 区 
域 ) 。 主 要 针对 金属 -氧化 物 -半导体 场 效 
应 晶体 管 (MOSFET ) 而 言 ,不同 挫 杂 可 形 
成 n 型 或 p 型 有 源 区 。 分 为 源 区 和 漏 区 
( 摊 杂 类 型 相同 ) ,在 进行 互 连 之 前 ,两 个 
有 源 区 没有 差别 。 另 外 ,有 后 续 杂 质 注 人 
的 地 方 通常 也 叫 有 源 区 。 

金 半 接触 ”金属 和 半导体 的 接触 。 根 
据 接触 势 又 不同, 可 分 为 有 整流 作用 的 肖 
特 基 接触 . 非 整 流 特性 的 欧姆 接触 。 

欧姆 接触 ”金属 与 半导体 接触 时 ,接触 
面 电阻 远 小 于 半导体 本 身 电 阻 的 接触 。 
与 一 个 电阻 等 效 , 故 名 。 在 金属 处 理 中 应 
用 广泛 ,实现 的 主要 措施 是 在 半导体 表面 
层 进行 高 掺 杂 或 者 引入 大 量 复合 中 心 。 

肖 特 基 接 触 金属 与 半导体 接触 时 ,在 
接触 界面 附近 的 区 域内 形成 阻挡 载 流 子 
运动 势 垒 的 接触 。 常 用 在 高 频 电 路 中 , 特 
别 是 用 在 微波 及 毫米 波 、 亚 毫米 波 电 路 设 
计 中 。 

热 施 主 缺 陷 直 拉 单 品 硅 在 300 ~ 
500 亿 范围 进行 热处理 ,产生 大 量 施 主 的 
现象 。 使 材料 的 电阻 率 严 重 不 稳 , 甚 至 产 
生 反 型 。 具 体 表 现 为 : 使 n 型 单 品 硅 的 载 
流 子 浓度 增加 ,电阻 率 下 降 ,而 使 p 型 硅 
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单 品 的 载 流 子 浓 度 被 复合 而 减 小 ,电阻 率 
上 升 ,最 终 转换 成 n 型 硅 单 晶 。 

载 流 子 ”在 电场 作用 下 ,能 作 定向 运动 
形成 电流 的 物体 内 部 的 带电 粒子 。 在 金 
属 中 , 载 流 子 一 般 是 金属 原子 的 价 电子 ， 
数目 一 般 不 变 ;而 在 半导体 中 , 载 流 子 是 
导 带 中 的 电子 和 价 带 中 的 空 穴 , 数 目 随 其 
中 的 杂质 含量 和 外 界 条 件 (如 光照 \ 升 温 
等 ) 而 显著 变化 。 

少数 载 流 子 ”在 半导体 材料 中 占 少数 ， 
导电 中 起 到 次 要 作用 的 载 流 子 。 在 n 型 半 
导体 中 , 空 穴 是 少数 载 流 子 ; 在 p 型 半 导 
体 中 ,电子 是 少数 载 流 子 。 

少子 寿命 少数 载 流 子 从 产生 到 因 复 
合 而 消失 所 经 历 的 时 间 。 可 定义 为 : 向 半 
导体 中 稳定 地 注入 非 平衡 少数 载 流 子 ,从 
停止 注入 起 , 其 浓度 因 复 合 而 减 小 到 起 始 
值 的 1/e(e 为 自然 对 数 的 底 ) 所 需 的 时 间 。 
复合 中 心 越 多 ,复合 速率 越 大 ,寿命 就 
越 短 。 

多 数 载 流 子 ”在 半导体 材料 中 占 多 数 ， 
导电 中 起 到 主要 作用 的 载 流 子 。 在 mn 型 半 
导体 中 ,电子 是 多 数 载 流 子 。 在 p 型 半 导 
体 中 , 空 穴 是 多 数 载 流 子 。 

平衡 载 流 子 半导体 处 于 热平衡 状态 
时 ,产生 和 复合 达到 平衡 ,数量 保持 稳定 
的 载 流 子 。 

非 平衡 载 流 子 半导体 受到 外 界 条 件 
(如 光 、 电 场 ) 影 响 时 ,因原 来 的 平衡 状态 
被 破坏 而 产生 的 附加 的 载 流 子 。 多 为 少 
数 载 流 子 。 可 在 半导体 内 进行 扩散 运动 ， 
并 由 于 复合 而 逐渐 消失 。 适 当 控 制 这 些 
非 平衡 载 流 子 的 产生 、 运 动 和 复合 ,是 制 
造 某 些 半 导体 器 件 的 物理 基础 。 

载 流 子 迁 移 率 ”在 单位 强度 的 电场 作 
用 下 ,材料 中 的 载 流 子 所 获得 的 平均 速 
度 。 单 位 通常 为 厘米 */( 伏 : 秒 )。 其 数 
值 决 定 于 材料 的 能 带 结构 材料 中 杂质 和 
缺陷 对 载 流 子 的 作用 以 及 材料 中 原子 的 
热 运动 等 因素 。 在 同一 种 半导体 中 ,电子 
的 迁移 率 通常 比 空 穴 的 大 。 


多 孔 超 低 介 电 常 数 材料 ”一 种 含有 空 

气 际 的 介质 材料 。 内 部 含有 许多 微小 孔 
洞 ,因此 其 介 电 常 数 可 大 大 降低 。 通 常 采 
用 甩 胶 技术 或 化 学 气相 沉积 技术 制备 。 
沉积 出 的 薄膜 具有 双 相 结构 ,其 中 一 相形 
成 基质 , 男 一 相 可 通过 溶解 或 加 热处理 工 
艺 被 去 除 ,产生 自由 空间 (空气 隙 ) ,从 而 
将 空气 阶 引 人 基质 形成 多 孔 介 质 。 用 这 
种 材料 代替 二 氧化 硅 作 金 属 线 间 和 层 间 
介质 ,可 降低 互 连 延 迟 .串扰 和 能 耗 。 
介 电 常数 ” 亦 称 “ 电 容 率 " ,旧称 “ 介 电 
常量 "。 表 征 电介质 性 质 的 物理 量 。 为 电 
介质 中 的 电位 移 D 与 电场 强度 E 之 比 。 
常用 符号 e 表示 。 等 于 真空 介 电 常数 so 
和 相对 介 电 常数 sy 的 乘积 , 即 e = sso。 
介 电 常数 通常 随 温度 和 介质 中 传播 的 电 
磁 波 的 频率 而 变 。 电 容器 用 的 电介质 要 
求 具有 较 大 的 介 电 常数 ,以 便 减 小 电容 器 
的 体积 和 重量 。 

层 间 介质 ”器件 中 不 同 的 金属 层 之 间 
的 电 绝缘 层 。 充 当 两 层 导 电 金 属 或 者 相 
邻 金属 线条 之 间 的 隔离 膜 。 通 常 采用 介 
电 常数 为 3.9 ~4.0 的 二 氧化 硅 材 料 。 硅 
上 有 源 器 件 和 第 一 层 金 属 层 之 间 的 电 绝 
缘 层 , 称 " 第 一 层 层 间 介质 "或 “金属 前 绝 

浅 能 级 杂质 ”能 级 接近 导 带 底 的 施主 
杂质 和 能 级 接近 价 带 顶 的 受 主 杂 质 的 统 
称 。 电 离 能 很 小 , 对 价 电子 的 束缚 较 弱 ， 
类 似 于 所 原子 , 故 亦 称 "“ 类 氧 杂质 ” 。 

类 和 氨 杂 质 ” 即 “ 浅 能 级 杂质 ”。 

深 能 级 杂质 ”能 级 远离 导 带 底 的 施主 
杂质 和 能 级 远离 价 带 顶 的 受 主 杂 质 的 统 
称 。 电 离 能 较 大 ,对价 电子 的 束缚 较 强 。 

激活 ”通过 退火 等 工艺 步骤 ,让 某 些 处 
于 间隙 位 置 的 杂质 原子 进入 半导体 晶体 
的 替代 位 置 中 ,使 其 对 半导体 的 性 质 产 生 
影响 。 

晶体 管 ” 亦 称 “ 唱 体 三 极 管 "“ 半 导体 
三 极 管 "。 一 种 具有 三 个 电极 ,可 用 作 放 
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大 \ 振 荡 或 开关 
等 的 半导体 器 
件 。 按 工作 原 b 
理 , 分 结 型 晶体 
管 和 场 效应 晶体 
管 。 结 型 晶体 管 
是 在 半导体 单 
晶 上 制备 两 个 
结合 很 紧 ,能 相 
互 影响 的 pn 结 ， 


组 成 一 个 pnp 也 ° 
(或 npn) 结构 ， Ee 
中 间 的 n 型 (或 

P 型 ) 区域 叫 基 

区 , 边 上 两 个 区 

域 分 别 叫 发 射 区 

和 集 电 区 ,这 三 b 

部 分 都 有 电极 与 npn 型 晶体 管 

外 电路 联接 , 分 


别称 "发 射 极 ”(e) “ 基 极 ”(b) 和 “ 集 电 
极 ”(c) 。 发 射 极 发 射 载 流 子 , 基 极 控制 和 
传输 载 流 子 , 集 电极 收集 载 流 子 。 在 电子 
线路 中 ,用 图 中 符号 代表 pnp 型 和 npn 型 
晶体 管 。 晶 体 管 用 作 放 大 器 时 ,通常 在 发 
射 极 和 基 极 之 间 输 入 电信 号 ,以 其 电流 控 
制 集 电极 和 基 极 (或 集 电 极 和 发 射 极 ) 之 
间 的 电流 ,从 而 在 负载 上 获得 放大 的 电信 
号 。 具 有 体积 小 重量 轻 \ 耐 震动 寿命 
长 耗 电 省 等 优点 ,但 受 温度 影响 较 大 。 
制造 晶体 管 的 材料 主要 是 钳 或 硅 。 
半导体 三 极 管 ” 即 “晶体管 "(231 页 )。 


基 极 见 “ 唱 体 管 "(231 页) 。 
发 射 极 见 “ 唱 体 管 "(231 页) 。 


集 电极 见 “ 唱 体 管 "(231 页 ) 。 

场 效应 晶体 管 ” 亦 称 “ 单 极 型 晶体 管 ”。 
利用 输入 电压 的 电场 控制 输出 电流 的 一 
种 半导体 器 件 。 只 有 一 种 极 性 载 流 子 参 
与 导电 过 程 。 在 一 块 n 型 半导体 材料 的 两 
边 各 扩散 一 个 高 摊 杂 的 p 区 ,形成 两 个 pn 
结 。 把 两 个 p 区 并 联 在 一 起 ,就 构成 了 一 
个 场 效 应 晶体 管 。 两 个 p 区 并 联 引出 一 个 


电极 , 称 “ 栅 极 ”"(g) ,在 n 型 半导体 的 两 端 
各 引出 一 个 电极 ,分 别称 “ 源 极 "(s) 和 “ 漏 
极 ”"(d)。 它 们 分 别 与 双 极 型 晶体 管 的 基 
极 (b)、 发 射 极 (e) 和 集 电极 (c) 相 对 应 。 
常见 的 场 效应 晶体 管 有 结 型 场 效应 晶体 
管 .金属 -氧化 物 - 半 导体 (MOS ) 场 效应 晶 
体 管 等 , 适 于 放大 、 振 荡 、 开 关 等 应 用 , 具 
有 输入 阻抗 高 和 抗 辐射 能 力 强 等 特点 。 

单 极 型 晶体 管 ” 即 “ 场 效应 晶体 管 ”。 

源 极 ” 见 “ 场 效 应 晶体 管 ”。 

栅 极 ” 见 “ 场 效应 晶体 管 ”。 

漏 极 ” 见 “ 场 效应 晶体 管 ”。 

结 型 场 效 应 晶体 管 ”通过 电压 改变 沟 
道 的 导电 性 来 实现 对 输出 电流 控制 的 场 
效应 晶体 管 。 由 pn 结 栅 极 (g) 、 源 极 (s) 
和 漏 极 (d) 构成。 一 般 分 为 耗 尽 型 ( 即 在 
0 栅 偏 压 时 就 存在 沟 道 ) 和 增强 型 ( 即 在 0 
机 偏 压 时 不 存在 沟 道 ) 。 

金属 -半导体 场 效应 晶体 管 ” 一 种 在 结 
构 上 与 结 型 场 效应 晶体 管 类 似 ,但 采用 金 
属 - 半 导体 接触 结 ,构成 肖 特 基 势 忽 的 方 
式 来 控制 输出 电流 的 场 效应 晶体 管 。 通 
常 由 化 合 物 半 导体 (如 砷 化 儿 、 磷 化 钢 、 碳 
化 硅 等 ) 构 成 ,速度 比 由 硅 制造 的 结 型 场 
效应 管 或 金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效应 晶 
体 管 更 快 ,但 是 造价 相对 更 高 。 在 微波 频 
段 的 通信 、 雷 达 等 设备 中 有 着 广泛 应 用 。 

金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效 应 晶体 管 ”英语 
缩写 MOSFET ( metal-oxide-semiconductor 
field effect transistor) 。 利 用 半导体 表面 的 
电场 效应 来 控制 输出 电流 的 场 效 应 晶体 
管 。 其 栅 极 与 半导体 之 间 是 绝缘 的 。 通 
常用 多 晶 硅 作 栅 极 材料 ( 早期 用 金属 ) , 氧 
化 物 (多 为 二 氧化 硅 ) 作 栅 极 绝缘 层 , 半 导 
体 材料 作 衬 底 。 广 泛 用 于 模拟 电路 和 数 
字 电 路 中 。 可 分 为 增强 型 和 耗 尽 型 两 种 。 

薄膜 场 效 应 晶体 管 ”一 种 场 效 应 晶 
管 。 通 过 在 基板 上 沉积 各 种 不 同 薄 膜 ( 如 
半导体 主动 层 、 介 电 层 和 金属 电极 层 ) 的 
方式 制 成 。 是 液晶 显示 器 的 关键 器 件 ,对 
显示 器件 的 工作 性 能 具有 十 分 重要 的 
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影响 。 

多 栅 晶 体 管 ”有 两 个 或 三 个 机 的 晶体 
管 。 控 制 电流 的 能 力 ( 即 计算 能 力 ) 较 只 
有 一 个 栅 的 普通 晶体 管 高 , 且 功 耗 低 , 电 
流 间 相互 干扰 少 。 

寄生 晶体 管 ”在 集成 电路 制造 过 程 中 ， 
因 相 邻 区域 的 不 同 摊 杂 ,所 形成 的 计划 外 
的 晶体 管 。 如 场 区 寄生 MOSFET 寄生 双 
极 型 晶体 管 。 会 产生 不 希望 有 的 信号 电 
流 。 其 存在 是 由 器 件 与 电路 结构 决定 的 ， 
无 法 完全 消除 ,可 通过 隔离 , 减 小 寄生 电 
阻 等 手段 降低 其 对 电路 的 影响 。 

双 极 型 晶体 管 ”依靠 电子 和 空 穴 这 两 
种 极 性 相反 的 载 流 子 的 导电 作用 来 实现 
放大 振荡 等 作用 的 结 型 pnp 或 npn 晶体 
管 。 用 双 极 型 晶体 管 所 构成 的 集成 电路 
常 称 为 双 极 型 集成 电路 ”。 

绝缘 栅 双 极 晶 体 管 ”综合 了 金属 -氧化 
物 - 半 导体 场 效应 晶体 管 (MOSFET) 和 双 
极 型 晶体 管 优点 的 功率 器 件 。 具 有 开关 
速度 快 、 驱 动 电 路 简单 .驱动 功率 小 .能 承 
受 高 电压 大 电流 等 优点 。 广 泛 使 用 于 工 
业 用 电机 、 民 用 小 容量 电机 变换 器 ( 逆 变 
器 ) .照相 机 的 频 闪 观 测 器 、 感 应 加 热电 饭 
锅 等 领域 。 

双 极 型 互补 金属 -氧化 物 -半导体 技术 
把 双 极 型 晶体 管 和 互补 型 金属 -氧化 物 - 
半导体 器 件 同 时 集成 在 同一 块 芯片 上 的 
新 型 工艺 技术 。 集 中 了 上 述 两 种 器 件 的 
优点 。 具 有 高 速度 、 低 功 耗 、 高 集成 度 、 电 
流 驱 动能 力 强 等 优点 。 可 用 于 发 展 各 种 
高 速 .高 性 能 的 器 件 。 

达 林 顿 管 把 两 个 三 极 管 接 在 一 起 所 
组 成 的 新 的 等 效 的 三 极 管 。 以 两 个 相同 
极 性 的 三 极 管 为 例 , 一 个 三 极 管 集 电极 与 
男 一 个 三 极 管 集 电极 相 接 ,一 个 三 极 管 发 
射 极 与 男 一 个 三 极 管 基 极 相 接 ,第 一 个 三 
极 管 功率 一 般 比 第 二 个 三 极 管 小 ,第 一 个 
三 极 管 基 极为 达 林 顿 管 基 极 ,第 二 个 三 极 
管 发 射 极为 达 林 顿 管 发 射 极 。 达 林 顿 管 
的 放大 倍数 是 两 个 三 极 管 放大 倍数 的 乘 


积 。 常 用 于 功率 放大 器 和 稳 压 电源 中 。 

晶闸管 ”全称 "晶体 闲 流 管 ”, 俗 称 " 可 
控 硅 " 。 一 种 具有 三 个 pn 结 的 半导体 器 
件 。 具 有 三 个 电极 : 阳极 阴极 和 门 极 。 
当 它 的 阳极 接 电源 的 正极 ,阴极 接 电 源 的 
负极 , 门 极 相对 于 阴极 加 一 个 正 向 控制 电 
压 , 品 闸 管 就 导 通 。 一 旦 导 通 即 使 将 门 极 
控制 电压 撤去 ,晶闸管 仍然 导 通 , 只 有 当 
阳极 和 阴极 之 间 的 电压 降 到 很 小 , 它 才 关 
断 。 如 果 阳 极 加 电源 的 负极 ,阴极 加 电源 
的 正极 ,即使 门 极 加 控制 电压 ,晶闸管 也 
不 会 导 通 。 利 用 这 个 特点 ,可 用 晶闸管 把 
交流 电 整 流 为 直流 电 , 且 直 流 电 的 大 小 受 
门 极 电压 相位 的 控制 。 唱 曾 管 具有 体积 
小 结构 相对 简单 、 功 能 强 等 特点 ,是 比较 
常用 的 半导体 器 件 之 一 。 广 泛 用 于 各 种 
电子 设备 和 产品 中 ,多 用 作 可 控 整 流 、 逆 
变 ,变频 \ 调 压 \ 无 触 点 开关 等 。 

可 控 硅 ” 即 " 唱 闸 管 "。 

电流 镜 “” 亦 称 " 镜像 电 流 源 "。 在 输入 
端 输入 一 个 参考 电流 ,输出 端 将 输出 一 个 
大 小 和 方向 都 与 参考 电流 相同 的 电流 的 
电路 。 可 用 于 复制 电流 ,也 可 用 作 负 载 
元 件 。 

短 沟 道 效应 金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效 
应 品 体 管 (MOSFET) 的 沟 道 长 度 减 小 到 
一 定 程度 后 出 现 的 一 系列 物理 效应 。 包 
括 : 阔 值 电压 随 沟 道 长 度 降低 而 降低 ; 载 
流 子 速度 饱和 效应 ;影响 器 件 寿命 的 热 载 
流 子 效应 等 。 

鸟 嘴 效 应 ”局 部 硅 所 化 工艺 中 , 氧 通过 
氮 化 硅 下 面 的 衬 垫 二 氧化 硅 层 进行 横向 
扩散 ,在 氮 化 硅 的 边缘 到 其 内 部 生成 逐渐 
变 薄 的 二 氧化 硅 层 的 现象 。 因 该 层 的 形 
状 和 鸟 嘴 相 似 , 故 名 。 该 现象 会 降低 集成 
度 ,影响 平坦 度 。 氧 化 物 越 厚 , 鸟 嘴 效 应 
越 显著 。 通 常 可 在 氮 化 物 和 硅 之 间 生 长 
一 层 薄 氧 化 层 ( 执 氧 ) 来 减 小 其 影响 。 

沟 道 热 电子 注入 效应 ” 亦 称 “ 沟 道 雪 崩 
注入 效应 ”。 沟 道中 部 分 高 能 量 的 热电 子 
往 栅 氧 化 层 注 和 人 的 一 种 现象 。 当 沟 道中 
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电场 很 强 时 , 由 于 漏 结 雪崩 击 穿 或 沟 道 雪 
崩 击 穿 倍增 出 的 电子 , 若 在 两 次 碰撞 之 间 
积累 起 的 能 量 足 以 跨越 硅 - 二 氧化 硅 界 面 
势 又 , 则 这 些 热电 子 就 有 可 能 注入 栅 氧 化 
层 中 。 这 种 效应 将 使 得 源 - 漏 击 穿 特 性 发 
生 蠕 变 , 击 穿 时 电流 越 大 ,注入 栅 氧 化 层 
的 电荷 越 多 , 蠕 变 就 越 快 。 还 可 导致 器 件 
发 生 热电 子 退 化 而 失效 。 另 一 方面 ,也 可 
以 利用 这 种 效应 来 实现 新 型 功能 的 器 件 ， 
制 成 可 擦 编程 只 读 存 储 器 等 。 

热 载 流 子 效应 ” 随 着 半导体 器 件 尺寸 
的 减 小 ,导致 漏 极 附近 的 电场 强度 迅速 增 
加 ,使 流 经 漏 极 的 载 流 子 获 得 较 高 能 量 成 
为 热 载 流 子 ,越过 二 氧化 硅 / 硅 间 的 势 又 
注入 栅 介质 中 ,从 而 引起 器 件 不 可 靠 , 降 
低 其 工作 寿命 的 现象 。 

趋 肤 厚度 ” 亦 称 " 穿 透 深 度 " 。 高 频 电 
人 磁 波 入 射 导体 时 ,电磁 场 强 度 减 小 至 表面 
处 数值 1/e(e 为 自然 对 数 的 底 ) 时 的 相应 
厚度 。 导 体 电导 率 越 高 或 电磁 波 频率 越 
高 , 趋 肤 厚度 就 越 小 。 例 如 ,100 兆赫 电磁 
波 在 铜 内 的 趋 肤 厚 度 约 为 6. 6 微米 。 高 频 
电磁 场 儿 乎 只 存在 于 导体 表面 的 薄 层 中 。 

趋 肤 效应 ” 亦 称 “ 集 肤 效应 ”。 交 流 电 
通过 导体 时 ,由 于 感应 作用 引起 导体 截面 
上 电流 分 布 不 均匀 , 越 近 导体 表面 电流 密 
度 越 大 的 现象 。 此 效应 使 导体 的 有 效 电 
阻 增加 。 频 率 越 高 , 趋 肤 效应 越 显著 。 

邻近 效应 ” 当 两 根 或 两 根 以 上 导线 通 
过 交流 电 时 ,每 一 导线 由 于 受到 邻近 导线 
所 产生 的 交 变 磁场 的 影响 ,引起 电流 在 导 
体 截面 上 分 布 不 均匀 的 现象 。 此 效应 使 
导线 的 有 效 电阻 增加 。 频 率 越 高 ,邻近 效 
应 越 显著 。 

隧道 效应 ”粒子 通过 一 个 能 量 高 于 该 
粒子 的 势 垒 的 现象 。 按 照 经 典 理论 ,粒子 
能 量 低 于 势 令 是 不 能 通过 的 。 但 依 量子 
力学 观点 ,能 量 低 于 势 垒 的 粒子 仍 有 一 定 
概率 穿越 势 又 ,犹如 从 大 山 隧 道 通过 , 故 
效应 制 成 的 。 


门 锁 效应 亦 称 " 自 锁 效 应 "“ 疗 流 效 
应 ”。 在 互补 型 金属 -氧化 物 - 半 导体 
(CMOS) 电 路 中 ,由 于 寄生 晶体 管 被 触发 
导 通 ,引起 电源 到 地 的 极 大 电流 ,导致 电 
路 无 法 正常 工作 ,甚至 烧毁 电路 的 现象 。 
通常 在 电路 设计 和 工艺 制作 中 应 加 以 防 
止 和 限制 。 

自 锁 效 应 即 * 门 锁 效应 "。 

基 尔 霍 夫 定律 计算 多 回路 电路 问题 
的 两 个 定律 。 即 电流 定律 和 电压 定律 。 
由 德国 科学 家 基 尔 霍 夫 (Gustav Robert 
Kirchhoff ,1824 一 1887 ) 首先 提出 。 电 流 定 
律 是 指 在 任 一 时 刻 流入 电路 中 某 一 分 支 
点 的 电流 强度 的 总 和 ,等 于 从 该 点 流出 的 
电流 强度 的 总 和 ;电压 定律 是 指 在 电路 中 
任 取 一 闭合 回路 ,并 规定 正 的 绕 行 方向 ， 
其 中 电动 势 的 代数 和 ,等 于 各 部 分 的 电阻 
(在 交流 电路 中 为 阻抗 ) 与 电流 强度 乘积 
的 代数 和 。 

压 电 效应 ” 亦 称 “ 正 压 电 效 应 ”。 电 人 
质 ( 如 石英 、 电 气 石 、 酒 石 酸 钾 钠 等 晶体 ) 
在 压力 作用 下 发 生 极 化 而 在 两 端 表面 间 
出 现 电 势 差 的 现象 。 其 逆 效 应 称 * 电 致 伸 
缩 "或 “ 道 压 电 效应 ”。 

金属 栅 ”选择 具有 合适 功 函 数 的 金属 
材料 所 制作 的 栅 极 。 与 高 介 电 常数 介质 
层 相配 合 , 有 助 于 改进 阐 值 电压 钉 扎 现 
象 , 并 可 避免 多 蝇 硅 栅 因 载 流 子 浓度 极限 
而 引起 的 耗 尽 层 的 问题 ,进而 有 助 于 提高 
器 件 性 能 。 

多 晶 硅 栅 ”用 多 唱 硅 制作 的 栅 极 。 常 用 
于 互补 型 金属 -氧化 物 - 半 导体 电路 (CMOS 
电路 ) 中 。 多 晶 硅 可 以 与 作为 栅 极 衬 底 的 
氧化 层 晶 格 匹配 , 且 界 面 稳定 性 好 , 故 多 
用 作 栅 极 材料 。 

栅 氧 层 ”用 来 把 栅 极 与 下 方 源 极 、 漏 极 
以 及 源 漏 极 间 导电 沟 道 隔离 开 来 的 氧化 
介质 层 。 是 绝缘 体 。 通 过 将 沟 道上 方 的 
硅 氧 化 为 二 氧化 硅 而 形成 ,其 厚度 大 约 为 
5 ~200 纳米 。 栅 氧化 层 使 得 栅 极 能 够 维 
持 1~5 毫 伏 / 米 ?的 纵向 电场 ,这 个 电场 可 
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以 用 来 控制 下 方 沟 道 的 导 通 和 关 断 。 

局 部 硅 氧 化 ” 硅 集成 电路 中 ,通过 选择 
氧化 的 工艺 来 形成 隔离 区 的 一 种 方法 。 
具体 步骤 是 :首先 通过 热 氧 化 形成 一 层 薄 
(0.05 ~0.1 微米 ) 的 二 氧化 硅 膜 ( 称 “ 绥 
冲 氧化 膜 ”) ;然后 用 热 化 学 气相 沉积 方法 
生长 一 层 氮 化 硅 薄 膜 (0.05 ~0.1 微米 )， 
接着 在 这 双 层 膜 上 光 刻 出 有 源 区 图 形 ( 除 
去 有 源 区 以 外 的 二 氧化 硅 膜 和 氢化 硅 
膜 ) ;最 后 ,以 留 下 的 氮 化 硅 膜 作 掩 模 , 利 
用 氧化 速度 很 快 的 湿 法 氧化 技术 ,在 有 源 
区 以 外 形成 一 层 较 厚 (0.5 ~ 1 微米 ) 的 二 
氧化 硅 膜 ,这 层 较 厚 的 氧化 膜 就 起 着 隔离 
墙 的 作用 。 这 种 方法 所 形成 的 二 氧化 硅 
膜 是 以 半 埋 入 方式 存在 的 ,出 现 的 台阶 高 
度 比 较 小 ;但 会 产生 鸟 嘴 效 应 ,使 工艺 受 
到 了 限制 。 

高 介 电 常数 氧化 层 具有 高 介 电 常数 
的 介质 形成 的 氧化 层 。 在 微型 化 的 集成 
电路 中 ,可 以 有 效 地 作为 栅 氧 化 层 。 

轻 挫 杂 漏 区 金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效 
应 晶体 管 ( MOSFET) 为 了 减弱 漏 区 电场 ， 
防止 热 载 流 子 效 应 导致 器 件 失效 而 采取 
的 一 种 结构 。 即 在 沟 道中 靠近 漏 极 的 附 
近 设 置 一 个 低 摊 杂 的 漏 区 ,让 该 低 摊 杂 的 
漏 区 也 承受 部 分 电压 。 

能 带 ”晶体 中 电子 所 能 具有 的 能 量 范 
围 。 一 定 能 量 范 围 内 ,彼此 相隔 很 近 的 许 
多 能 级 形成 一 条 带 , 即 “能 带 " 。 不 同 品 体 
的 能 带 数目 及 其 宽度 等 各 不 相同 。 相 邻 
两 能 带 间 的 能 量 范围 称 “ 带 隙 "或 “ 禁 
带 ” ,晶体 中 的 电子 不 能 具有 这 种 能 量 。 
完全 被 电子 占据 的 能 带 称 “ 满 带 ” , 满 带 中 
的 电子 不 会 导电 ;完全 未 被 占据 的 能 带 称 
”; 部 分 被 占据 的 称 “ 导 带 ” , 导 带 中 
的 电子 能 导电 ; 价 电 子 所 占据 的 能 带 称 
“ 价 带 ” 。 能 量 比 价 带 低 的 各 能 带 一 般 都 
是 满 带 。 价 带 可 以 是 满 带 ,也 可 以 是 导 
带 ;如 在 一 价 金属 中 是 导 带 ,所 以 金属 能 
导电 ;在 绝缘 体 和 半导体 中 是 满 带 ,所 以 
它们 不 能 导电 。 但 半导体 很 容易 因 其 中 
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有 杂质 或 受 外 界 影 响 ( 如 光照 \ 升 温 等 )， 
使 价 带 中 的 电子 数目 减少 形成 空 穴 ,或 使 
空 带 中 出 现 一 些 电子 而 成 为 导 带 ,或 两 者 
兼 具 , 因 而 也 能 导电 。 

能 带 论 ”用 量子 力学 方法 研究 晶体 内 
部 电子 状态 及 运动 的 理论 。 始 于 20 世纪 
初期 ,是 量子 力学 确立 后 发 展 起 来 的 一 种 
近似 理论 。 曾 经 定性 地 阐明 了 晶体 中 电 
子 运 动 的 普遍 特点 ,并 进而 说 明了 导体 与 
绝缘 体 .半导体 的 区 别 所 在 ,解释 了 晶体 
中 电子 的 平均 自由 程 问 题 。 电 子 计 算 机 
得 到 广泛 应 用 后 ,用 电子 计算 机 做 复杂 能 
带 结构 计算 成 为 可 能 ,这 使 能 带 论 由 定性 
发 展 为 一 门 定量 的 精确 科学 。 能 带 论 是 
现代 固体 电子 技术 的 理论 基础 ,对 于 微 电 
子 技术 的 发 展 有 着 巨大 作用 。 

空 带 见 “ 能 带 ”。 

满 带 见 “ 能 带 ”。 

禁 带 见 “ 能 带 ”。 

价 带 见 “ 能 带 ”。 

价 带 项 ” 价 带 中 空 穴 能 量 最 低 、 电 子 能 
量 最 高 的 位 置 。 通 常 空 穴 就 在 价 带 顶 
附近 。 

导 带 见 “ 能 带 ”。 

导 带 底 “ 导 带 中 电子 能 量 最 低 的 位 置 。 
通常 电子 就 在 导 带 底 附 近 。 

直接 带 隙 半导体 导 带 最 小 值 ( 导 带 
底 ) 和 价 带 最 大 值 ( 价 带 项 ) 在 人 空间 中 同 
一 位 置 的 半导体 。 电 子 要 路 迁 到 导 带 上 
产生 导电 的 电子 和 空 穴 (形成 半 满 能 带 ) 
时 ,只 需要 吸收 能 量 。 

间接 带 隙 半导体 导 带 最 小 值 ( 导 带 
底 ) 和 价 带 最 大 值 ( 价 带 顶 ) 在 空间 中 位 
置 不 同 的 半导体 。 电 子 要 有 牙 迁 到 导 带 上 
产生 导电 的 电子 和 空 穴 (形成 半 满 能 带 ) 
时 ,不仅 需要 吸收 能 量 ,还 要 改变 动量 。 

复合 中 心 ”半导体 中 起 着 促进 载 流 子 
复合 作用 的 杂质 或 缺陷 。 半 导体 中 的 电 
子 和 空 穴 ,在 运动 过 程 中 可 以 有 一 定 机 会 
相遇 , 正 负电 荷 互 相 中 和 而 导致 这 对 载 流 
子 “ 消失”, 这 过 程 称 载 流 子 的 “复合 " 。 运 


Le 基 微 电子 


动 的 电子 与 空 穴 直 接 相 遇 而 复合 的 称 " 直 
接 复 合 ”; 载 流 子 被 一 些 杂 质 ( 如 钳 和 硅 中 
的 铜 、 金 、 镍 、 铁 、 锰 等 ) 或 缺陷 所 束缚 而 复 
合 的 称 “ 间 接 复合 "。 复 合 过 程 发 生 在 半 
导体 表面 的 间接 复合 称 “ 表 面 复 合 ” ;发生 
在 半导体 体内 的 间接 复合 称 “ 体 内 复合 ”。 
半导体 中 复合 中 心 的 数量 越 多 , 它 的 非 平 
衡 载 流 子 寿命 就 越 短 。 

间接 复合 。 见 “复合 中 心 "(235 页 ) 。 

直接 复合 。 见 “复合 中 心 "(235 页 ) 。 

表面 复合 见 “ 复 合 中 心 "(235 页 ) 。 
体内 复合 见 “ 复 合 中 心 ”"(235 页 ) 。 

表面 势 又 ”半导体 表面 由 于 能 带 弯 曲 
所 形成 的 势 垒 。 由 于 原子 排列 的 中 断 , 和 
受 外 界 氧化 、 沾 污 的 影响 ,使 处 在 半导体 
表面 的 电子 能 态 与 体内 不 一 致 ,从 而 使 电 
子 能 带 发 生 弯 曲 , 形 成 势 双 。- 

势 垒 区 在 半导体 pn 结 或 某 些 金属 同 
半导体 接触 的 界面 附近 所 形成 的 一 个 特 
殊 区 域 。 在 这 个 区 域 中 ,存在 着 带电 的 杂 
质 离子 ,因而 有 较 强 的 局 部 电场 。 对 半 导 
体 中 的 载 流 子 来 说 ,这 一 区 域 中 的 电势 能 
比较 高 ,犹如 一 座 壁 全 阻挡 着 载 流 子 的 运 
动 , 故 名 。 在 外 加 电压 作用 下 , 势 垒 高度 
发 生变 化 ,使 一 个 方向 的 电流 容易 通过 ， 
而 相反 方向 的 电流 难以 通过 ,因而 具有 单 
向 导电 性 ,起 到 整流 或 检 波 的 作用 。 习 惯 
上 又 常 称 为 “阻挡 层 ”。 

表面 态 电子 被 局 限 在 表面 附近 的 电 
子 状态 。 对 应 的 能 级 称 “ 表 面 能 级 ”"。 能 
够 与 体内 交换 电子 和 空 穴 。 

快 界面 态 亦 称 “ 快 态 "、“ 界 面 态 ”、 
“界面 陷阱 ”。 位 于 奎 - 二 氧化 硅 界 面 处 ， 
能 量 状态 分 布 于 禁 带 中 的 一 些 分 离 或 连 
续 的 电子 能 态 或 能 级 。 可 较 快 地 与 体内 
交换 电子 和 空 穴 。 能 增 大 器 件 的 表面 复 
合 速度 ,使 双 极 型 晶体 管 的 小 电流 放大 系 
数 减 小 和 低频 1/f 品 声 增 大 ,使 金属 -氧化 
物 -半导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET ) 的 跨 
导 降 低 。 

慢 态 


与 体内 交换 电子 和 空 穴 所 需 时 


间 较 长 的 电子 能 态 或 能 级 。 位 于 氧化 层 - 
空气 界面 上 ,也 可 能 来 自 硅 -二 氧化 硅 界 
面 附近 的 缺陷 或 位 于 禁 带 中 的 杂质 能 级 。 
与 体内 交换 电子 必须 通过 氧化 层 , 故 比 较 
困难 ,时 间 较 长 。 

态 密度 ”单位 能 量 间隔 内 的 量子 态 数 。 
即 能 量 介 于 E~E+AE 之 间 的 量子 态 数 
AZ 与 能 量 差 和 人 E 之 比 。 反 映 出 固体 中 电 
子 能 态 的 结构 。 固 体 性 质 ( 如 电子 比 热 . 顺 
人 磁 磁 化 率 ) 等 与 之 关系 密切 。 在 技术 上 ,可 
利用 X 射线 发 射 光谱 方法 测定 态 密度 。 

局 域 态 ” 亦 称 “ 定 域 态 ”"。 束 缚 于 某 一 
区 域内 的 电子 状态 。 电 子 不 是 在 整个 固 
体 中 运动 ,而 是 局 限于 某 一 区 域内 ,在 远 
离 该 区 域 的 地 方 ,电子 波 函 数 急剧 衰减 至 
零 。 晶 体 对 称 性 的 破 缺 ,如 界面 ,杂质 和 
缺陷 等 的 存在 会 产生 这 种 局 域 态 。 非 晶 
态 半导体 中 的 价 电 子 可 以 有 两 种 不 同 运 
动 状态 。 一 种 是 电子 只 能 在 很 小 的 局 部 
范围 内 运动 。 要 使 它 从 一 个 局 部 区 域 中 8 
到 另 一 个 局 部 区 域 ,就 必须 给 以 能 量 。 这 
种 状态 就 是 局 域 态 。 电 子 同 晶 格 振动 或 
其 他 外 界 因 素 相 作用 而 获得 能 量 后 ,从 一 
个 局 域 态 转移 到 另 一 个 局 域 态 去 的 过 程 
称 为 "跳跃 过 程 ”。 局 域 态 中 的 电子 虽然 
靠 跳跃 过 程 也 能 导电 ,但 其 导电 作用 非常 
微弱 。 另 一 种 运动 状态 称 为 “扩展 态 ”, 电 
子 可 以 靠 量 子 力学 的 隧道 效应 ,从 一 个 原 
子 附近 转移 到 另 一 个 原子 处 ,因而 能 在 整 
个 半导体 中 运动 。 非 晶 态 半导体 的 室温 
电导 率 ,主要 取决 于 扩展 态 中 载 流 子 的 
运动 。 

扩展 态 ” 见 “局 域 态 ”。 

电子 亲 和 势 ”在 半导体 物理 中 ,指导 带 
底 的 电子 逸 出 体外 , 变 为 自由 电子 所 需 的 
最 小 能 量 。 与 导电 类 型 掺 杂 浓 度 无 关 。 

吸附 某 种 气体 、 液 体 或 被 溶解 的 固体 
的 原子 、 离 子 或 分 子 附着 在 某 表面 上 的 过 
程 。 该 过 程 使 表面 上 产生 由 吸附 物 构 成 
的 膜 。 吸 附 不 同 于 吸收 ,吸收 是 指 作 为 吸 
附 物 的 液体 浸入 或 者 溶解 于 另 一 液体 或 
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固体 中 的 过 程 。 吸 附 仅 限于 固体 表面 ,而 
吸收 同时 作用 于 表面 和 内 部 。 

悬挂 键 ” 因 固体 材料 中 原子 周围 最 近 
邻 原 子 的 缺少 而 形成 的 未 饱和 的 键 。 在 
体 相 材料 中 ,原子 的 空位 周围 便 形成 悬挂 
键 。 在 固体 材料 表面 处 ,由 于 垂直 于 表面 
方向 原子 层 的 排列 中 断 , 往 往 也 出 现 悬 挂 
键 ,而 对 表面 的 物理 、 化 学 性 质 产生 明显 
影响 。 

量子 阱 ”能 形成 离散 量子 能 级 的 势 场 。 
人 工 制造 的 量子 阱 是 通过 分 子 束 外 延 技 
术 实现 的 。 将 不 同 挫 杂 或 不 同 组 分 的 半 
导体 生长 成 二 维 结构 。 由 于 能 带 边 的 差 
异 而 形成 量子 阱 。 量 子 阱 中 电子 和 空 穴 
的 运动 在 生长 方向 受到 约束 ,是 准 二 维 
的 。 这 种 结构 由 于 量子 约束 效应 ,表现 出 
一 系列 特殊 的 物理 性 质 。 

隔离 墙 亦 称 " 侧 墙 "。 在 晶体 管 的 栅 
极 制备 中 , 栅 电 极 两 边 形成 的 起 隔离 作用 
的 氧化 层 。 其 制备 工艺 称 “ 隔 离 墙 工艺 ” 
或 “ 侧 墙 工艺 ”。 

声 子 ”晶体 中 以 声速 传播 的 原子 振动 
波 的 能 量 量子 。 同 光子 一 样 ,频率 为 v 的 
波 , 它 的 声 子 能 量 为 刀 , 其 中 为 普 朗 克 
常量 。 蝇 体 中 原子 (或 离子 ) 都 在 其 平衡 
位 置 附近 作 微 小 振动 。 各 原子 之 间 存 在 
相互 作用 ,因此 ,它们 的 振动 相互 牵连 ,以 
致 就 整个 晶体 来 看 ,它们 形成 许多 频率 不 
同 的 波 ( 称 为 “原子 振动 波 " 或 " 格 波 ”) 。 
一 定 频率 的 格 波 就 用 相应 频率 的 声 子 来 
表示 。 晶 体 的 热学 性 质 与 其 中 所 含 声 子 
的 数目 和 它们 的 运动 情况 密切 有 关 。 此 
外 , 声 子 又 能 改变 晶体 中 电子 的 运动 情 
况 ,所 以 也 是 决定 晶体 导电 性 能 的 重要 
因素 。 

晶 格 散射 ” 亦 称 “ 声 子 散射 "。 载 流 子 
与 振动 着 的 晶 格 原子 发 生 作用 而 改变 运 
动 状态 的 现象 。 当 温度 大 于 绝对 零度 时 ， 
唱 格 原子 会 产生 热 振动 , 且 剧 烈 程度 随 着 
温度 升 高 而 上 升 。 在 高 温 时 ,剧烈 的 晶 格 
振动 很 容易 将 能 量 传 递 给 载 流 子 (该 过 程 


以 声 子 为 单元 进行 , 声 子 是 描述 唱 格 振动 
的 能 量 量 子 ) ,影响 载 流 子 的 迁移 方向 , 进 
而 产生 散射 。 温 度 越 高 , 唱 格 振动 就 越剧 
烈 ,其 能 量 量子 数目 就 越 多 , 即 声 子 数 就 
越 多 , 晶 格 散射 也 就 越 显著 。 

声 子 散 射 ” 即 “品格 散射 ”。 

热电 子 固体 中 具有 很 大 热 运动 能 量 
的 电子 。 当 固体 的 温度 为 绝对 零度 时 , 按 
泡 利 不 相 容 原理 ,电子 都 处 在 费 米 能 量 以 
下 的 能 级 中 。 温 度 升 高 时 , 绝 大 多 数 电 子 
的 能 量 虽 仍 在 费 米 能 量 以 下 ,只 有 一 小 部 
分 略 高 于 费 米 能 量 ,但 有 极 少 数 电子 的 能 
量 可 以 比 费 米 能 量 高 很 多 ,这 部 分 电子 即 
为 热电 子 。 固 体 的 温度 越 高 ,其 热电 子 的 
数目 越 多 。 热 电子 具有 很 大 的 热 运动 速 
度 和 动能 ,所 以 很 容易 克服 固体 表面 对 它 
的 束缚 而 逸 出 固体 ,或 从 一 种 固体 进入 与 
它 接 触 的 另 一 种 固体 中 去 ,这 种 现象 称 
“热电 子 发 射 "。 许 多 电 真 空 器 件 都 是 靠 
它们 的 阴极 材料 在 高 温 下 发 射 热电 子 来 
工作 的 , 故 亦 称 “热电 子 器 件 ”。 

热电 子 发 射 ” 见 “热电 子 ”。 

场 致 发 射 ”、 亦 称 “ 冷 发 射 "。 某 些 物体 
表面 在 强 电场 作用 下 发 射电 子 的 现象 。 
发 射 的 电子 流 密度 与 电场 强度 .发射 体 的 
材料 及 其 表面 光滑 程度 有 关 。 

空 穴 ”描述 半导体 导电 性 的 一 个 概念 。 
当 半 导体 的 价 带 未 被 电子 占 满 时 ,所 出 现 
的 少量 空 的 能 量 状态 称 * 空 穴 ”。 价 带 被 
电子 占 满 时 没有 导电 能 力 ;而 含有 空 穴 的 
价 带 能 导电 ,每 个 空 穴 相 当 于 一 个 带 正 电 
的 载 流 子 , 它 的 电量 与 电子 相同 。 

沾 污 “半导体 制造 过 程 中 引入 半导体 
硅 片 的 任何 危害 微 芯片 成 品 率 及 电学 性 
能 的 不 希望 有 的 物质 。 会 产生 有 缺陷 的 
芯片 。 导 致 硅 片上 的 芯片 无 法 通过 电学 
测试 。 常 见 的 沾 污 有 颗粒 、 金 属 杂质 .有 
机 物 自然 氧化 层 .静电 释放 等 。 

可 动 离子 沾 污 半导体 材料 中 高 度 活 
动 性 的 金属 离子 。 当 可 动 离子 沾 污 引入 
硅 片 中 时 ,在 整个 硅 片 中 移动 ,严重 损害 
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器 件 电学 性 能 和 长 期 可 靠 性 。 未 经 处 理 
过 的 化 学 品 中 的 钠 是 典型 的 .最 为 普遍 的 
可 动 离子 沾 污 之 一 ,人 充当 了 其 运送 者 。 
人 体 以 液态 形式 包含 了 高 浓度 的 钠 ( 例 如 
唾液 .眼泪 ,汗液 等 )。 在 硅 片 加 工 中 , 须 
严格 控制 钠 沾 污 。 

DNA 芯片 ” 亦 称 " 基 因 芯 片 "“DNA 
微 芯 片 ” 。 通 过 光 刻 等 微 加 工 技术 将 大 量 
特定 系列 的 DNA 片段 ( 探 针 ) 以 预先 设计 
的 排列 方式 有 序 地 固定 在 固体 载体 (如 玻 
, 片 或 硅 片 表面 ) 上 而 形成 的 储存 有 大 量 生 
命 信息 的 芯片 。 在 与 待 测 作 好 标记 的 
DNA 或 其 他 样品 分 子 杂 交 后 ,通过 杂交 信 
号 的 强 弱 即 可 检测 到 大 量 相 应 的 生命 信 
息 ,包括 样品 分 子 的 数量 .序列 及 其 变化 
情况 等 。 

肖 克 利 ( William Bradford Shockley ， 
1910 一 1989) 一 译 “ 肖 克 菜 ”"。 美 国 物理 
学 家 。 原 籍 英 国 。 马 萨 诸 塞 理 工学 院 哲 
学 博士 。 曾 任 斯 坦 福 大 学 教授 ,美国 物理 
研究 所 研究 员 ,美国 国家 科学 院 院 士 。 在 


固体 能 带 . 铁 磁 畴 、 金 属 塑 性 .位 错 与 唱 
粒 边界 理论 ` 有 序 - 无 序 合金 .半导体 理 
论 的 应 用 以 及 电磁 理论 等 方面 均 有 广泛 
研究 ,并 取得 成 就 ,在 美国 持 有 90 种 以 
上 的 发 明 专 利 。 首 先 提 出 固体 放大 器 的 
场 效 应 实验 设计 方案 ,并 用 实验 证 实 了 
场 效 应 现象 的 存在 ;与 人 合作 发 现 了 磁 
场 对 空谷 和 电子 浓度 的 影响 ;导出 了 pn 
结 中 总 电流 密度 公式 ;预言 了 半导体 中 
的 饱和 效应 ,提出 确定 有 效 质量 的 方法 ; 
发 明了 pn 结晶 体 管 等 。 由 于 半导体 方 
面 的 研究 和 发 现 晶 体 管 效 应 ,与 巴 丁 和 
布 拉 顿 共 获 1956 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 
著 有 《半导体 中 的 电子 与 空 穴 》《 近 完 
美 晶体 中 的 缺陷 》 等 。 

基 尔 比 (Jack Kilby ,1923 一 2005) 美国 
物理 学 家 。 威 斯 康 星 大 学 硕士 。 曾 任 得 
克 萨 斯 农工 大 学 教授 。 是 集成 电路 的 发 
明 人 之 一 。 在 集成 电路 方面 获 50 余 项 专 
利 。 因 在 发 明和 开发 集成 电路 方面 的 突 
出 贡献 , 获 2000 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 


光学 与 光电 子 


概 论 


光学 释文 见 5 页 。 

光电 子 学 释文 见 4 页 。 

光电 子 技术 释文 见 5 页 。 

光子 学 将 光 用 作 信 息 载体 ,对 其 进行 
处 理 、 探 测 和 应 用 的 学 科 。 因 光 的 量子 称 
光子 而 得 名 。 其 理论 基础 是 量子 力学 和 
量子 电动 力学 。 内 容 包括 激光 和 其 他 光 
源 、 光 的 放大 和 探测 、 光 的 传输 和 转换 \ 纤 
维 光学 电光 右 件 、 光 通信 和 器件、 非 线性 光 
学 器 件 以 及 有 关 的 电子 学 设备 等 。 应 用 
范围 涉及 通信 ,信息 处 理 、 能 源 等 许多 方 
面 。 其 应 用 范围 大 致 和 电子 学 相当 ,但 用 
光子 代替 电子 。 

傅 里 时光 学 ”采用 线性 系统 理论 和 全 
里 叶 变 换 理论 ,研究 光 的 衍射 和 成 像 的 学 
科 。 主 要 研究 内 容 有 采用 二 维 传 里 叶 变 
换 分 析 光 信号 的 空间 频谱 ,用 改变 空间 频 
谱 的 手段 进行 光 信息 处 理 , 以 及 用 空间 频 
谱 的 传递 特性 评价 光学 仪器 的 成 像 质量 
等 。 在 光 信 息 处 理 、 波 前 调制 .全息 照相 、 
光 通 信 等 领域 有 广泛 应 用 。 

非 线 性 光学 ”研究 介质 在 强 光 作用 下 
产生 的 非 线性 现象 及 其 理论 的 学 科 。 是 
光学 的 重要 分 支 。 非 线性 光学 现象 指 在 
强 光 作用 下 ,介质 的 光学 参量 (折射 率 、 吸 
收 系数 等 ) 不 再 是 常数 而 随 辐射 场 强 的 高 
次 (二 次 以 上 ) 方 成 比例 变化 的 现象 ,包括 
倍 频 、 混 频 、 自 聚焦 参量 放大 \ 光 学 混沌、 
其 应 用 涉及 激光 调制 ,信息 处 理 \ 量 子 通 


信 等 许多 方面 。 

光度 学 ”研究 光 在 发 射 \ 传 播 \ 吸 收 和 
散射 等 过 程 中 光量 问题 的 学 科 。 研 究 各 
种 光量 ,如 发 光 强 度 、 光 通 量 .照度 、 亮 度 
等 的 定义 及 其 单位 的 选 定 ,以 及 同 其 他 物 
理 量 之 间 的 关系 ,并 研究 光量 测量 仪器 的 
设计 、 制 造 及 测量 方法 。 测 量 方法 分 为 目 
视 测 量 ( 主观 光度 学 ) 与 仪器 测量 (客观 光 
度 学 ) 两 类 。 分 光 光 度 学 通常 就 是 单 色 辐 
射 的 计量 学 ,在 物质 结构 研究 及 化 学 分 析 
中 起 重要 作用 。 

色 度 学 对 人 感觉 到 的 颜色 分 析 和 测 
量 并 在 测量 的 基础 上 再 现 各 种 颜色 的 学 
科 。 基 于 两 个 基本 实验 事实 ; (1) 正常 人 
视觉 感知 的 颜色 都 可 由 三 种 不 同 颜色 经 
适当 配 比 而 合成 ;(2) 两 种 颜色 可 各 自分 
别 由 另外 三 种 不 同 的 颜色 合成 。 这 两 种 
颜色 合成 的 第 三 种 颜色 也 可 以 由 合成 原 
来 两 种 颜色 的 两 组 三 种 色 秋 加 合成 。 在 
彩色 照相 、 电 影 和 电视 ,以 及 照明 等 方面 
有 广泛 应 用 。 

光谱 学 光学 的 一 个 分 支 。 研 究 光 谱 
的 发 生 性质、 规律, 及 其 在 科学 研究 和 生 
产 技术 中 应 用 的 学 科 。 通 过 对 各 种 物质 
的 光谱 规律 性 的 研究 分 析 , 可 以 认识 物质 
内 部 的 结构 和 运动 性 质 。 光 谱 化 学 分 析 
就 是 把 光谱 规律 应 用 于 化 学 分 析 。 

声 光 学 ”研究 固体 中 声波 和 光波 相互 
作用 的 学 科 。 包 括 通过 声波 调制 光波 ,使 
光波 偏 折 和 聚焦 等 内 容 。 在 光 通信 和 和 激 
光 技术 中 有 重要 应 用 。 

电子 光学 ”研究 电子 在 电场 和 磁场 中 
的 运动 轨道 的 学 科 。 电 子 流 在 通过 电磁 
场 后 的 偏 折 与 光线 通过 透镜 的 折射 情况 
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相似 ,因此 可 用 类 似 于 光学 的 方法 来 研究 
电子 流 聚 焦 .电子 透镜 等 问题 及 其 实际 应 
用 。 阴 极 射 线 管 、 显 像 管 、 摄 像 管 、 质 谱 
仪 . 电 子 显 微 镜 等 ,都 是 按照 电子 光学 的 
原理 设计 和 工作 的 。 电 子 光 学 的 定律 对 
于 任何 带电 粒子 流 都 成 立 , 因 此 它 也 可 应 
用 于 离子 器 件 。 

光电 子 集成 电路 英语 缩写 OEIC 
( optoelectronic integrated circuit) 。 把 光 器 
件 和 电子 器 件 集成 在 同一 基 片 上 的 集成 
电路 。 按 结构 ,分 单 片 集成 型 和 混合 集成 
型 两 类 。 按 功能 ,主要 分 电光 发 射 集成 电 
路 和 光电 接收 集成 电路 : 前 者 由 电光 驱动 
电路 、 有 源 光 发 射 器 件 、 导 波光 路 、 光 隔离 
器 \ 光 调制 器 和 光 开 关 等 组 成 ;后 者 由 光 
滤波 器 . 光 放 大 器 、 光 - 电 转 换 器 以 及 相应 
的 接收 电路 和 器 件 集合 而 成 。 

光 集 成 ” 亦 称 “集成 光路 ”。 用 光 作 为 
信息 载体 进行 信息 处 理 的 器 件 。 包 括 光 
制 器 、 光 人 逻辑 门 、 光 存储 器 等 。 工艺 上 可 
借助 集成 电路 微 加 工 技 术 。 在 光 集 成 中 ， 
加 上 光源 和 光电 检测 器 的 同时 ,往往 把 电 
的 放大 器 以 及 处 理 电路 也 加 上 ,这 种 扩展 
称 “ 光 电 集 成 ”。 

光 通 信 释文 见 7 页 。 
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波 亦 称 “ 波 动 "。 扰 动 在 空间 传播 的 
一 种 物理 过 程 。 是 能 量 传递 的 一 种 形式 。 
常见 的 波 包括 机 械 波 和 电磁 波 。 机 械 波 
是 机 械 振动 在 介质 中 传播 的 过 程 , 如 水 
波 声波 等 。 电 磁 波 是 电磁 扰动 在 空间 传 
播 的 过 程 , 光 就 是 一 种 电磁 波 。 除 了 电磁 
波 和 引力 波 能 够 在 真空 中 传播 外 ,大 部 分 
波 如 机 械 波 只 能 在 介质 中 传播 。 按 波 传 
播 方 向 与 振动 方向 之 间 的 关系 ,分 纵波 和 
横 波 两 种 。 


波长 ” 波 在 一 个 振动 周期 内 传播 的 距 
离 。 即 沿 波 的 传播 方向 ,两 个 相 邻 的 同 相 
位 点 (如 波峰 或 波 谷 ) 间 的 水 平 距离 。 波 
长 等 于 波 速 和 周期 的 乘积 ,同一 频率 的 
波 ,在 不 同 介质 中 传播 时 ,波长 不 同 。 常 
用 符号 A 表示 , 若 波 速 为 ", 振 动 周期 为 了 ， 
则 A =vT。 

波 面 ” 亦 称 “ 波 阵 面 "。 波 在 空间 传播 
时 ,振动 相位 相同 各 点 构成 的 面 。 在 各 向 
同性 的 均匀 介质 中 , 波 速 与 方向 无 关 , 故 
点 波源 形成 的 波 面 是 以 波源 为 中 心 的 同 
心 球面 , 且 波 面 的 法 线 方向 即 为 波 的 传播 
方向 。 

波 前 ”通常 指 波 的 传播 方向 上 最 前 面 
的 波 面 。 在 波 稳定 传播 时 ,无 所 谓 最 前 面 
的 波 面 ,因此 在 现代 光学 中 ,直接 把 波 场 
中 所 考察 的 面 称 为 “ 波 前 ”。 

波 前 函数 ” 波 前 上 的 复 振幅 分 布 函数 。 
一 旦 确定 ,通过 衍射 理论 ,可 得 到 空间 任 
一 点 的 复 振幅 。 

光子 ” 亦 称 “光量 子 ”。 电 磁 辐射 的 能 
量 量子 。 是 传递 电磁 相互 作用 的 媒介 。 
基本 粒子 之 一 ,稳定 ,不 带电 。 静 止 质 量 
为 零 , 在 真空 中 的 传播 速度 即 光速 ; 自 旋 
为 1。 具 有 波 粒 二 象 性 : 其 波动 性 表现 为 
具有 干涉 衍射 偏振 等 性 质 ; 其 粒子 性 则 
表现 为 和 物质 相互 作用 时 ,不 像 经 典 的 波 
那样 可 以 传递 任意 值 的 能 量 ,而 只 能 传递 
量子 化 的 能 量 。 

光量 子 ” 即 “光子 ”。 

光电 发 射 ” 亦 称 “ 外 光电 效应 ”。 物 质 
(主要 是 金属 ) 在 光 的 照射 下 释放 电子 的 
现象 。 所 释放 的 电子 称 “ 光 电子 ”。 光 电 
子 的 运动 所 形成 的 电流 称 “ 光电 流 ”。 当 
光照 射 金属 时 ,其 光子 能 量 被 金属 中 电子 
吸收 ,如 果 光 子 的 能 量 超 过 某 一 数值 (和 逸 
出 功 ) ,就 能 从 被 照 金 属 中 释放 一 个 电子 ， 
每 个 电子 的 动能 等 于 光子 能 量 减 去 逸 出 
功 。 所 以 光子 能 量 越 大 ( 即 频率 越 高 ) , 电 
子 速度 就 越 大 ; 而 光子 越 多 ( 即 光 越 强 ) ， 
电子 数目 也 就 越 多 。 利 用 光电 发 射 可 制 
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成 真空 光电 管 (或 真空 光电 池 ) 光电 摄像 
管 、 光 电 倍增 管 等 元 件 ,它们 在 自动 控制 、 
电视 等 方面 都 有 重要 应 用 。 

光电 流 ” 见 “光电 发 射 "(240 页 ) 。 

光电 子 ” 见 “光电 发 射 "(240 页 ) 。 

干涉 ”满足 一 定 条 件 的 两 列 或 两 列 以 
上 具有 相同 频率 、 相 同 振动 方向 和 恒定 相 
位 差 的 波 在 空间 重 倒 时 ,形成 恒定 的 振动 
加 强 和 减弱 的 现象 。 是 波 的 重要 特性 之 
一 。 波 干涉 时 , 光 强 的 重新 分 布 称 “干涉 
条 纹 " 或 “干涉 图 样 "。 在 历史 上 ,干涉 现 
象 及 其 相关 实验 是 证 明光 的 波动 性 的 重 
要 依据 ,但 光 的 干涉 性 质 直到 19 世纪 初 才 
逐渐 被 人 们 发 现 , 主要 原因 是 相干 光源 不 
易 获得 。 利 用 光 的 干涉 ,可 精确 地 进行 长 
度 测量 ,以 及 检查 物体 表面 的 平滑 程 
度 等 。 

干涉 条 纹 见 “ 干 涉 "。 

相干 性 光 场 中 不 同 空间 位 置 及 不 同 
时 刻 光 振动 的 统计 关联 人 性质。 这 种 性 质 
决定 了 光 的 干涉 实验 中 干涉 条 纹 的 清晰 
程度 。 光 的 相干 性 可 通过 干涉 实验 测量 。 
相干 性 反映 光 场 起 伏 变 化 的 统计 性 质 。 
空间 两 点 之 间 光 场 的 统计 关联 性 质 称 “ 空 
间 相干 性 ” ;空间 某 一 点 先后 两 时 刻 光 场 
的 统计 关联 性 质 称 “ 时 间 相 干 性 ”"。 完 全 
关联 时 能 形成 最 明晰 的 干涉 图 样 称 “ 完 全 
相干 ”; 无 关联 时 不 能 获得 干涉 图 样 称 “ 完 
全 不 相干 ”; 介 于 两 者 之 间 的 称 “ 部 分 相 
十”"。 一般 光源 的 光 辐 射 场 的 相干 性 差 ， 
激光 束 的 相干 性 则 很 好 。 

相干 光 ”要 加 后 能 发 生 明 显 干涉 现象 
的 各 光波 列 。 一 般 用 干涉 条 纹 的 可 见 度 
来 计量 光 的 相干 度 。 

空间 相干 性 ” 见 “ 相 干 性 ”。 

时 间 相 干 性 ” 见 “ 相 干 性 ”。 

相干 噪声 因 光 路 中 各 种 缺陷 引起 干 
涉 、 衍 射 而 形成 的 光斑 花样 的 统称 。 因 光 
学 元 件 存在 划 痕 、 杂 质 ,折射 率 分 布 不 均 
匀 等 引起 干涉 和 衍射 ,或 因 光学 元 件 表面 
和 光学 系统 周围 空间 的 尘埃 产生 散射 光 


干涉 ,致使 在 激光 全 息 照片 或 激光 干涉 图 
像 上 形成 光斑 花样 ,降低 了 图 像 或 干涉 条 
纹 的 清晰 程度 和 分 辨 率 。 

量子 相干 态 量子 光学 中 ,振幅 和 位 相 
的 不 确定 度 最 小 的 光 场 。 因 该 种 量子 光 
场 最 接近 经 典 光 学 中 的 相干 光 , 故 名 。 根 
据 量 子 光学 理论 ,振幅 和 相位 都 确定 的 光 
场 是 不 存在 的 。 

衍射 ”旧称 “ 绕 射 "。 波 经 过 障碍 物 边 
缘 或 孔 际 时 所 发 生 的 绕 过 边缘 传播 方向 
发 生变 化 的 现象 。 孔 阶 越 小 ,波长 越 长 ， 
现象 就 越 显著 。 如 水 面 波 遇 到 障碍 物 时 ， 
波 绕 过 其 边缘 而 达到 物 后 ;室内 讲话 声 能 
绕 过 墙壁 经 门窗 而 达 室 外 等 。 光 通过 小 
孔 时 ,在 孔 后 的 屏 上 出 现 一 个 亮 斑 , 其 周 
缘 的 亮度 向 外 逐渐 减弱 ,仔细 观察 时 , 还 
可 看 到 在 此 区 域内 有 一 些 明 暗 相 间 的 图 
样 ( 称 “ 衍 射 图 样 ")。 利 用 光 的 衍射 ,可 以 
测定 晶体 的 结构 ,以 及 实现 全 息 照片 的 再 
现 等 。 光 的 衍射 效应 最 早 由 意大利 物理 
学 家 格 里 马尔 迪 ( Francesco Grimaldi, 
1618 一 1663 ) 发 现 并 加 以 描述 。 

衍射 图 样 ” 见 “衍射 ”。 

偏振 ” 波 在 传播 过 程 中 其 振动 方向 对 
于 传播 方向 的 不 对 称 性 。 是 横 波 区 别 于 
纵波 的 最 明显 标志 , 即 只 有 横 波 才 有 偏振 
现象 。 光 波 是 电磁 波 ,其 电 振 动 矢 量 和 磁 
振动 矢量 都 与 传播 方向 垂直 , 故 光 波 是 横 
波 , 具 有 偏振 性 。 具 有 偏振 性 的 光 称 “ 偏 
振 光 ”。 一 般 把 电场 方向 定 为 光 振动 方 
向 ,在 垂直 于 光波 前 进 方向 的 平面 内 , 光 
振动 限于 某 一 固定 方向 , 则 这 种 光 称 “ 线 
偏振 光 " 或 “平面 偏振 光 ” 。 如 果 光 的 振动 
矢量 ( 即 电 场 矢 量 ) 的 末端 在 光 的 传播 过 
程 中 作 圆 形 旋 转 , 则 称 “ 圆 偏振 光 ” ;如果 
作 椭 圆 形 旋转 , 则 称 “ 椭圆 偏振 光 ”。 如 果 
光 的 振动 撩 量 沿 各 个 方向 都 有 分 布 , 且 沿 
各 方向 振动 的 振幅 相等 , 则 这 种 光 称 “ 自 
然 光 ”; 如 果 沿 各 方向 振动 的 振幅 不 等 , 则 
称 “部 分 偏振 光 ”, 部 分 偏振 光 可 看 作 线 偏 
振 光 与 自然 光 的 混合 。 偏 振 光 在 工业 生 
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产 和 科学 实验 中 有 广泛 应 用 ,例如 测量 葡 
萄 糖 浓度 的 糖 量 计 测量 某 些 药物 浓度 的 
偏振 计 等 。 

偏振 光 ” 见 “ 偏 振 "(242 页 ) 。 

线 偏 振 光 ” 亦 称 “平面 偏振 光 ”。 见 
“偏振 ”(242 页 ) 。 

圆 偏振 光 ” 见 “偏振 "(242 页 ) 。 

椭圆 偏振 光 ” 见 “ 偏 振 ”(242 页 ) 。 

自然 光 ” 见 “ 偏 振 ”(242 页 ) 。 

部 分 偏振 光 ” 见 “ 偏 振 ”(242 页 ) 。 

非 互 易 性 亦 称 “ 不 可 道 性 "“ 单 向 
性 ”。 偏 振 光 的 一 个 性 质 。 当 偏振 光 通 过 
旋光 物质 时 , 光 矢 量 的 振动 方向 将 恢复 到 
原来 的 方向 ;而 当 偏振 光 通 过 磁化 物质 或 
磁场 中 的 物质 时 , 光 矢 量 的 旋转 方向 朝 一 
个 方向 增 大 。 

双 折 射 ”光束 人 射 到 各 向 异性 的 晶体 ， 
除 特 殊 方 向 以 外 ,分 解 成 振动 方向 互相 垂 
直 \ 传 播 速度 不 同 、 折 射 率 不 等 的 两 束 偏 
振 光 的 现象 。 在 单 光 轴 晶体 (如 方解石 、 
石英 等 ) 中 ,一 东 光 称 “ 寻常 光线 ”, 传 播 速 
度 和 折射 率 与 折射 方向 无 关 ; 另 一 束 光 称 
“非常 光线 ” ,传播 速度 和 折射 率 随 折射 方 
向 而 异 。 透 过 这 种 晶体 看 物体 时 ,一般 可 
以 看 到 两 个 分 离 的 像 。 对 于 双 光 轴 晶 体 
(如 云母 .黄玉 等 ) ,两 束 折射 光 的 传播 速 
度 都 与 折射 方向 有 关 ,都 是 非常 光线 。 双 
折射 现象 产生 于 物质 的 光学 各 向 异性 。 

点 光源 体积 可 以 忽略 不 计 的 光源 。 
如 果 光 源 的 线 度 在 所 讨论 的 问题 中 远 小 
于 其 他 距离 或 长 度 时 ,该 光源 可 视 为 点 光 
源 。 是 为 讨论 问题 方便 而 引入 的 理想 物 
理 模 型 。 

发 光 物体 发 射 可 见 光 的 现象 。 例 如 ， 
天 体 的 发 光 , 电 灯 的 发 光 等 。 一 般 由 于 物 
体温 度 升 高 所 致 ,但 也 有 不 是 因 温 度 升 高 
到 外 来 光线 或 电子 、 高 能 粒子 等 的 照射 
时 ,就 会 发 光 , 照 射 停止 ,发 光 仍 能 维持 一 
定时 间 , 称 " 余 辉 "。 一 般 把 余辉 在 10 -8 
秒 以 下 的 称 " 效 光 ”( 与 温度 无 关 ) ;余辉 


在 10 习 秒 以 上 的 称 “ 磷 光 " ( 常 随 温度 的 
升 高 而 减少 ) 。 实 用 上 往往 按 引 起 发 光 物 
质 发 光 的 方法 不 同 ,把 发 光 分 为 下 列 几 
种 : 受 外 来 光线 激发 的 称 “ 光 致 发 光 ”( 如 
获 光 灯 ) ; 受 电场 激发 的 称 “ 电 致 发 光 ” (如 
电 致 发 光 屏 ) ; 受 阴 极 射线 或 高 能 粒子 激 
发 的 分 别称 "阴极 射线 发 光 ”( 如 电视 屏 ) 
或 “高 能 粒子 发 光 ”( 如 闪烁 计数 器 ) ;生物 
体 ( 如 萤火虫 等 ) 的 发 光 则 称 " 生 物 发 
兴 “等 。 

电 致 发 光 亦 称 " 场 致 发 光 ”。 直 接 将 
电能 转换 成 光 能 的 现象 。 主 要 有 两 类 : 一 
类 称 “ 本 征 型 电 致 发 光 ” ,即将 发 光 材 料 悬 
置 于 绝缘 介质 中 ,并 将 其 夹 在 两 平板 电极 
(其 中 一 个 为 透明 电极 ) 之 间 , 当 电极 与 交 
流 电源 连接 后 ,发 光 材料 中 的 电子 受到 电 
场 激 发 并 导致 复合 发 光 ; 一 类 称 半 导体 pn 
结 的 “注入 式 电 致 发 光 ” , 即 当 pn 结 正 向 
导 通 时 ,注入 pn 结 两 边 的 少数 载 流 子 与 多 
数 载 流 子 产生 复合 而 引起 发 光 。 具 有 耗 
电 少 、 寿 命 长 等 优点 ,常用 于 指示 照明 、 数 
字 显 示 等 。 

场 致 发 光 即 “ 电 致 发 光 ”。 

光 致 发 光 发 光 材 料 受 可 见 光 、 紫 外 线 
或 红外 线 辐 照 后 产生 的 发 光 现象 。 发 光 
材料 受 辐 照 时 ,入 射 光 被 吸收 ,使 发 光 材 
料 中 的 原子 或 分 子 激发 到 激发 态 ,随后 直 
接 或 经 过 中 间 态 回复 到 基态 而 发 光 。 光 
致 发 光 最 普通 的 应 用 为 日 光 灯 ,其 灯 管 内 
气体 放电 产生 的 紫外 线 激发 管 壁 上 的 发 
光 粉 而 发 出 可 见 光 。 

光电 效应 ”在 光 的 照射 下 ,电路 中 产生 
电流 或 电流 变化 的 现象 。 可 分 三 类 ; 在 光 
线 作用 下 能 使 电子 从 物体 表面 逸 出 的 称 
“外 光电 效应 ?或 “光电 发 射 ” ;能 使 物体 电 
导 率 改变 的 称 " 内 光电 效应 ”或 “光电 导 效 
应 ” ;能 够 产生 一 定 方向 电动 势 的 称 * 阻 挡 
层 光 电 效 应 "或 “光伏 效应 ”。 最 早 由 德国 
物理 学 家 赫 效 ( Heinrich Rudolf Hertz， 
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1857 一 1894) 于 1887 年 发 现 ;1905 年 , 爱 
因 斯 坦 ( Albert Einstein,1879 一 1955 ) 提出 
光子 假设 ,成 功 地 解释 了 该 效应 。 光 电 效 
应 的 发 现 , 对 波 粒 二 象 性 概念 的 提出 有 重 
大 影响 。 

光电 导 效 应 ”在 光照 作用 下 ,物体 的 电 
导 率 发 生变 化 的 现象 。 半 导体 材料 (如 硫 
化 锅 、 硫 化 铅 、. 锁 化 钢 等 ) 普遍 存在 这 个 现 
象 。 利 用 光电 导 效 应 ,可 以 制造 光敏 电 
阻 。 参 见 “ 光 电 效 应 ”(242 页 ) 。 
光伏 效应 ” 非 均匀 半导体 (如 pn 结 或 金 
属 - 半 导体 接触 ) 在 一 定 波长 的 光照 射 下 产 
生 电势 差 或 电动 势 的 效应 。 利 用 此 效应 可 
以 制造 光电 池 。 参 见 “ 光 电 效 应 ”(242 页 ) 。 

波长 咽 哆 波长 随时 间 发 生变 化 的 现 
象 。 可 以 是 线性 的 ,也 可 以 是 非 线性 的 。 
常见 的 有 光纤 传导 色散 与 非 线性 引起 的 
咽 哆 效应 。 

布拉格 衍射 ”三维 物体 对 波 的 衍射 。 
最 简单 的 情形 是 唱 格 等 规则 物体 对 声波 
或 电磁 波 ( 包括 光波 ) 的 衍射 。 因 英国 物 
理学 家 布拉格 (Wiliam Henry Bragg， 
1862 一 1942) 及 其 子 在 这 方面 的 开创 性 研 
究 而 得 名 。 

布拉格 反射 当 X 射线 或 亚 原子 粒子 
波 入 射 到 晶体 时 ,从 所 有 原子 发 出 的 相干 
散射 波 在 一 定 方向 相干 释 加 形成 的 衍射 
极 大 。 这 种 衍射 极 大 方向 与 人 射 波 对 某 
一 蝇 面 的 镜面 反射 方向 相同 。 

布 里 渊 散射 ” 光 在 介质 中 引起 的 弹性 
声波 对 其 自身 的 散射 。1922 年 由 法 国 物 
理学 家 布 里 浏 (Léon Brillouin，1889 一 
1969 ) 首先 从 理论 上 提出 ,1930 年 在 实验 
上 得 到 证 实 。 

磁 光 效应 介质 在 磁场 作用 下 其 光学 
性 质 发 生变 化 的 现象 。 是 一 种 非 线性 光学 
效应 。 包 括 法 拉 第 效应 、 磁 光 克 尔 效 应 、 科 
顿 - 穆 顿 效应 、 磁 圆 振 二 向 色 性 、 磁 线 振 二 
向 色 性 、 塞 曼 效 应 和 磁 激 发 光 散 射 等 。 

电光 效应 ”物质 的 光学 性 质 在 电场 的 
作用 下 发 生变 化 的 效应 。 光 在 各 向 同性 


介质 中 或 在 压 电 唱 体 中 沿 光 轴 传 播 时 本 
无 双 折 射 现 象 ,在 强 电场 作用 于 介质 时 出 
现 双 折 射 ,电光 效应 就 是 电 致 双 折 射 。 有 
两 种 电光 效应 : (1) 非常 光线 和 寻常 光线 
的 折射 率 之 差 与 外 加 场 强 成 正比 , 称 “一 
级 电光 效应 ”或 “线性 电光 效应 ” 。 由 德国 
晶体 物理 学 家 泡 克 耳 斯 ( Friedrich Carl 
Alwin Pockels, 1865 一 1913 ) 于 19 世纪 未 
首先 预言 ,后 在 石英 、 罗 息 盐 和 和 毛 酸 钠 等 
晶体 上 证 实 , 故 又 称 " 泡 克 耳 斯 效应 ”。 
(2) 折射 率 之 差 与 外 加 场 强 的 平方 成 正 
比 , 称 “ 二 级 电光 效应 ”或 “平方 电光 效 
应 ”"。 由 英国 物理 学 家 克 尔 (John Kerr， 
1824 一 1907) 于 1875 年 首先 在 玻璃 上 发 
现 , 故 又 称 " 电 光 克 尔 效应 "。 在 加 上 或 撤 
去 电场 后 10 -01 ~ 10-? 秒 的 时 间 内 ,电光 
效应 立即 发 生 或 消失 。 可 应 用 于 控制 光 
强 的 开关 或 光 调 制 器 。 

泡 克 耳 斯 效应 见 “ 电 光 效 应 ”。 

电光 克 尔 效应 ” 见 “ 电 光 效 应 ”。 

声 光 效应 介质 在 超声 波 作 用 下 其 光 
学 性 质 发 生变 化 的 现象 。 在 透 光 介质 内 
建立 超声 波 场 从 而 使 介质 折射 率 改变 , 当 
光波 通过 介质 时 发 生 散 射 和 衍射 , 光 的 强 
度 .频率 和 传播 方向 随 着 变化 。 将 玻璃 , 熔 
石英 或 特殊 的 晶体 制 成 声 光 器 件 ,可 用 作 
光 的 高 速 开关 或 光 调 制 器 。 还 可 利用 声 光 
超声 波 在 介质 中 的 激发 和 传播 规律 。 

光 声 效应 断 续 的 光 投 射 在 物质 上 时 
产生 频率 等 于 光 断 续 频 率 的 声波 的 现象 。 
某 种 物质 吸收 了 某 一 频率 态 的 光 后 ,将 引 
起 该 物质 的 温度 升 高 。 如 光 强 按 频率 fs 
调制 ,就 将 使 物质 温度 按 同一 频率 发 生起 
伏 ,物质 亦 随 之 胀 缩 , 从 而 产生 同一 频率 
fi 的 声波 。 声 波 的 强 弱 除 随 光 强 增 大 外 ， 
亦 随 物质 对 这 一 频率 力 的 光 的 吸收 系数 
和 物质 的 浓度 而 增 大 。 因 此 ,可 用 这 种 方 
法 测量 物质 的 吸收 光谱 ( 光 声 谱 ) ,也 可 用 
以 测量 吸收 物质 的 浓度 。 例 如 ,可 分 析 气 
体 混合 物 中 某 一 痕 量 成 分 的 浓度 ,以 及 分 
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析 头 发 中 的 微量 元 素 、 微 量 血液 的 血型 ， 
研究 植物 叶绿素 的 光合 作用 等 问题 。 

光 弹 性 效应 ” 亦 称 “ 应 力 双 折射 ”"。 均 
匀 各 向 同性 的 材料 内 部 出 现 机 械 应 力 时 ， 
显示 具有 单 轴 品 体 特性 的 双 折 射 的 现象 。 
在 光学 玻璃 制造 过 程 中 若 退火 操作 不 当 ， 
则 玻璃 中 会 残留 应 力 而 出 现 双 折 射 。 在 
建筑 飞机 制造 和 机 械 制造 等 工程 设计 
中 ,为 了 解 机 械 零 件 内 部 应 力 的 分 布 , 按 
比例 用 树脂 或 有 机 玻璃 制 成 机 械 零 件 的 
模型 , 按 实际 可 能 的 情况 加 上 应 力 ,树脂 
或 有 机 玻璃 在 应 力作 用 下 显示 的 双 折 射 
性 质 能 在 两 片 偏振 片 之 间 观 察 到 , 据 此 可 
推 知 机 械 零 件 各 部 分 在 使 用 时 内 部 应 力 
的 分 布 , 作 为 设计 制造 的 参考 。 

法 拉 第 效应 ” 亦 称 “ 磁 光 法 拉 第 效应 ”、 
“ 磁 致 旋光 效应 ”。 在 处 于 磁场 中 的 均匀 
各 向 同性 介质 内 , 线 偏振 光束 沿 磁场 方向 
传播 时 ,振动 面 发 生 旋转 的 现象 。 入 射 的 
线 偏振 光 , 出 射 时 一 般 变 成 椭圆 偏振 光 。 
1845 年 ,英国 物理 学 家 法 拉 第 (Michael 
Faraday ,1791 一 1867 ) 在 处 于 强 磁 场 中 的 
玻璃 中 首先 发 现 这 种 效应 ,以 后 发 现 其 他 
非 旋 光 的 固 、 液 .气态 物质 都 有 这 种 效应 。 
利用 此 效应 所 制 成 的 旋转 角度 连续 可 调 
的 器 件 , 称 “法 拉 第 旋转 器 ” ,广泛 应 用 在 
偏振 光 技 术 中 。 

磁 光 法 拉 第 效应 ” 即 “ 法 拉 第 效应 ”。 

磁 致 旋光 效应 ” 即 “ 法 拉 第 效应 ”。 

法 拉 第 旋转 器 ” 见 “ 法 拉 第 效应 ”。 

磁 光 克 尔 效应 ” 线 偏 振 光 人 射 到 外 磁 
场 中 或 磁化 介质 表面 ,经 反射 后 其 偏振 态 
发 生变 化 的 现象 。 由 英国 物理 学 家 克 尔 
(John Kerr ,1824 一 1907 ) 发 现 , 故 名 。 根 
据 光 的 人 射 面 . 界 面 与 磁场 或 磁化 强度 的 
不 同 取向 , 磁 光 克 尔 效应 可 分 成 极 向 克 尔 
效应 、 横 向 克 尔 效应 和 纵向 克 尔 效应 。 

科 顿 - 穆 顿 效应 一 种 磁 致 双 折射 现 
象 。 当 线 偏振 光 垂 直 于 磁场 强度 方向 通 
过 介质 时 ,光波 按 电 矢量 垂直 于 磁场 方向 
或 平行 于 磁场 方向 分 成 两 束 ,这 两 束 光 的 


折射 率 不 同 。 一 般 出 射 光 是 椭圆 偏振 光 ， 
椭圆 主轴 相对 于 入 射 的 线 偏振 光 旋 转 一 
个 角度 。1907 年 ,由 法 国 科学 家 科 屯 
(Aimé Cotton ,1869 一 1951) 和 称 顿 ( Henri 
Mouton ,1869 一 1935 ) 合作 发 现 , 故 名 。 

磁 圆 振 二 向 色 性 当 光 沿 着 平行 于 外 
磁场 方向 (或 磁化 方向 ) 通 过 介质 时 ,介质 
对 入 射 的 左右 旋 圆 偏振 光 的 吸收 不 同 的 
现象 。 

磁 线 振 二 向 色 性 ” 当 光 沿 着 垂直 于 外 
磁场 方向 (或 磁化 方向 ) 通 过 介质 时 ,人 射 
的 偏振 光 可 分 解 成 平行 及 垂直 于 外 磁场 
方向 (或 磁化 方向 ) 的 两 个 偏振 光 分 量 , 介 
质 对 这 两 个 偏振 光 的 吸收 不 同 的 现象 。 

光 通 量 按 国际 照明 委员 会 规定 的 人 
眼 视 党 特性 来 定 值 的 辐射 通 量 。 即 人 
眼 所 能 感觉 的 辐射 通 量 。 等 于 单位 时 间 
内 每 一 波段 的 辐射 通 量 和 该 波段 光谱 光 
效率 的 乘积 。 符 号 以 B 表示 ,单位 为 流 
明 。 由 于 人 有 眼 对 不 同 波长 光 的 光谱 光 效 率 
不 同 ,所 以 不 同 波长 的 光 的 辐射 功率 相等 
时 ,其 光 通 量 却 不 相等 。 如 当 波 长 为 555 
纳米 的 绿 光 与 波 长 为 650 纳米 的 红 光 辐射 
功率 相等 时 ,前 者 的 光 通 量 为 后 者 的 
10 倍 。 

发 光 强 度 ”通过 单位 立体 角 的 光 通 量 。 
是 表示 光源 在 一 定 方向 范围 内 发 出 的 可 
见 光 辐射 强 弱 的 物理 量 。 以 光源 发 射 的 
光 通 量 除 以 空间 的 总 立体 角 4T ,就 是 该 光 
源 的 平均 发 光 强 度 。 以 光源 (或 光源 的 一 
部 分 发 光 面 ) 在 某 一 方向 上 立体 角 元 内 所 
发 射 的 光 通 量 除 以 该 立体 角 元 ,就 是 光源 
在 这 一 方向 的 发 光 强 度 。 单 位 为 坎 德 拉 。 

亮度 ”在 某 方向 上 光源 表面 单位 投影 
面积 单位 立体 角 发 射出 来 的 光 通 量 。 单 
位 是 坎 / 米 *。 光 源 在 不 同 发 射 方向 的 亮 
度 通常 是 不 同 的 ,但 有 一 种 光源 比较 特 
殊 , 其 亮度 随 发 射 方向 的 变化 不 大 ,这 种 
光源 称 “ 余 弦 辐 射 体 ”。 

光照 度 物体 单位 面积 上 所 得 到 的 光 
通 量 。 当 光源 大 小 比 其 到 被 照射 面 的 距 


离 了 小 很 多 时 ,被 照 面 的 光照 度 已 和 该 面 
与 光源 间 的 距离 平方 成 反比 , 即 


E = lcos ovP ， 
式 中 ,为 发 光 强 度 ,a 为 被 照 面 的 法 线 与 


其 中 心 到 光源 连 线 间 的 夹 角 。 光 照度 的 
单位 为 勒 克 斯 。 
对 比 度 ” 亦 称 “ 反 差 度 "“ 衬 比 度 ”。 一 


般 指 一 幅 图 像 中 明暗 区 域 最 亮 的 “ 白 " 和 
最 暗 的 “ 黑 " 之 间 不 同 亮度 层级 的 比值 。 
差异 范围 越 大 ,对 比 度 越 大 ;差异 范围 越 
小 ,对 比 度 越 小 。 

发 光 效率 ” 亦 称 “ 流 明 效率 ”"。 光 源 发 
出 的 光 通 量 B 和 该 光源 消耗 的 电功率 P 
之 比 。 用 ”表示 , 即 m = B/P。 单 位 为 
流 / 瓦 。 

发 射 量子 效率 ”发 光 体 发 射 的 光子 数 
No 与 激发 时 吸收 的 光子 数 或 注入 的 电子 
( 空 穴 ) 数 Ni 之 比 。 用 mo 表示, 即 ma = 
No/Ni ,是 一 个 无 量 纲 的 数值 。 在 对 发 光 
体 的 基础 研究 中 ,尤其 对 于 光 致 发 光 及 注 
和 人 式 电 致 发 光 体 ,常用 发 射 量 子 效率 来 表 

分 辨 率 释文 见 216 页 。 

光子 数 态 ”光子 数 n 完全 确定 的 态 。 对 
其 进行 光子 数 的 测量 ,其 不 确定 度 为 零 ， 
即 An =0。 对 光子 数 态 ,相位 算 符 平均 值 
为 零 , 即 相位 在 0 到 2 之 间 完 全 随机 
分 布 , 亦 即 完全 不 确定 。 

光子 简 并 度 ”在 光 辐 射 场 中 ,单位 体 
积 .单位 立体 角 和 单位 频率 间隔 内 的 平均 
光子 数 。 是 综合 表征 光源 发 光 的 方向 性 、 
单 色 性 和 光 功 率 的 物理 量 。 普 通 光源 的 
辐射 频率 分 布 和 辐射 强度 基本 上 是 由 光 
源 温度 决定 的 。 太 阳 在 可 见 光 区 的 光子 
简 并 度 约 为 10 习 数量 级 。 一 般 光 源 也 远 
小 于 1, 但 大 功率 激光 的 光子 简 并 度 高 达 
102 ~ 105 数 量 级 。 

荧光 量子 效率 ” 亦 称 “量子 产 额 ”。 在 
抽 运 能 量 固 定 的 条 件 下 ,激活 粒子 所 发 射 
的 荧光 量子 数目 N 交 与 吸收 的 抽 运 光量 子 


光 物 理 基础 歧 风 本 


数目 N 抽 的 比值 。 用 了 表示 , 即 7 = 二 


抽 
其 意义 是 工作 物质 每 吸收 一 个 抽 运 光子 
之 后 ,释放 出 的 荧光 量子 数目 ; 亦 可 理解 
为 抽 运 光子 转换 成 荧光 光子 的 平均 概率 。 
荧光 狂 灭 激发 态 的 粒子 通过 无 辐射 
跃迁 至 基态 的 过 程 。 主 要 由 一 种 非 弹 性 
碰撞 引起 ,这 种 碰撞 的 结果 ,使 粒子 在 激 
发 态 的 能 量 转变 成 号 一 个 粒子 做 热 运 动 
的 能 量 。 

浓度 荧光 狂 灭 “发光 粒子 因 浓度 太 高 
而 导致 其 荧光 强度 反而 剧烈 减弱 的 现象 。 
发 光 粒 子 之 间 剧 烈 的 碰撞 ,使 粒子 的 内 能 
转换 成 它们 的 热 运 动能 量 ,从 而 降低 了 发 
光 中 心 密度 。 

超 辐射 在 建立 了 能 级 粒子 数 反 转 的 
激光 工作 物质 中 ,处 于 一 定 长 度 范围 内 
(通常 比 所 辐射 的 光波 长 小 很 多 ) 的 原子 
或 分 子 系统 可 出 现 的 合作 (相干 ) 自发 辐 
射 。 超 辐射 强度 与 发 光 粒 子 数 目 N 的 平 
方 成 正比 ,而 自发 辐射 强度 与 发 光 粒 子 数 
目 入 成 正比 。 

放大 自发 辐射 激光 工作 物质 内 的 能 
级 粒子 数 反 转 密度 达到 一 定数 值 之 后 产 
生 的 自发 辐射 。 激 光 工 作物 质 的 长 度 必 
须 大 于 某 个 最 小 长 度 人 ,辐射 峰值 强度 与 
粒子 数 反 转 值 的 指数 函数 成 正比 关系 。 

压缩 态 光 某 参 量 ( 如 振幅 或 相位 ) 的 
不 确定 度 因 非 线性 光学 过 程 而 有 一 定 程 
度 的 减 小 的 光 。 探 测 时 的 信 品 比 由 此 增 
加 。 压 缩 态 有 多 种 ,如 振幅 压缩 态 、 光 子 
数 压缩 态 、 正 交 相 位 压缩 态 等 。 

光 克 尔 效应 ”在 强 光 作 用 下 介质 的 极 化 
强度 出 现 与 人 射 光 频率 有 关 的 非 线 性 分 量 ， 
导致 介质 折射 率 随 光 强 度 变化 的 现象 。 是 
一 种 非 线 性 光学 效应 。 这 种 效应 将 引起 光 
束 最 强 部 分 出 现时 间 延 迟 或 者 相位 漂移 。 
类 比 于 介质 在 电场 作用 下 的 电光 克 尔 效应 ， 
故 名 。 

自 相位 调制 ”由 于 光 克 尔 效应 导致 光 
脉冲 前 沿 红 移 和 后 沿 蓝 移 的 效应 。 产 生 


附加 带宽 ,即使 光 脉 冲 频 域 增 宽 ,使 光 肪 
冲 宽度 变 罕 。 

光 折 变 效 应 在 光照 作用 下 ,晶体 折射 
率 发 生变 化 的 现象 。 一 些 晶 体 在 光照 作 
用 下 产生 电荷 ,在 光 强 的 部 分 产生 的 电荷 
数量 多 ,在 光 弱 的 部 分 产生 的 电荷 数量 
少 ,由 此 在 晶体 内 部 产生 附加 电场 ,由 这 
一 电场 引起 的 泡 克 耳 斯 效应 ,使 晶体 折射 


光学 信息 处 理 


光学 信息 处 理 研究 光 信息 的 传输 、 记 
录 \ 复 原 、 综 合 ,光学 计算 机 ,以 及 非 光学 
信息 的 光学 方法 处 理 的 学 科 。 传 里 叶 光 
学 是 它 的 重要 理论 基础 。 光 学 信息 处 理 
的 特点 是 速度 快 、 信 息 容 量 大 。 其 内 容 极 
为 广泛 ,例如 ,模糊 像 的 复原 ,淹没 在 噪声 
中 的 信息 的 检测 ,图 像 或 字符 的 识别 , 信 
息 的 压缩 储存 ,编码 \ 译 码 \ 微 分 、 卷 积 、 
相关 等 基本 运算 的 实现 ,以 及 雷达 信号 和 
声呐 信号 的 光学 方法 处 理 等 。 应 用 在 军 
事 侦察 照片 .资源 卫星 照片 的 处 理 , 癌 细 
胞 的 识别 等 方面 。 

相干 光学 信息 处 理 采用 相干 光照 明 
的 光学 信息 处 理 。 其 基本 方式 是 通过 对 
物 频谱 的 处 理 来 实现 对 物 分 布 做 相应 的 
处 理 。 利 用 相干 光 处 理 可 实现 许多 信息 
处 理 运 算 , 如 图 像 的 对 比 度 反 转 , 图像 相 
加 与 相 乘 ,图 像 中 不 同方 向 \ 不 同 周期 的 
成 分 提取 或 抑制 ,模糊 图 像 复 原 ,特征 识 
别 以 及 宽带 信号 处 理 等 。 

非 相 干 光学 信息 处 理 采用 非 相 干 光 
照明 的 光学 信息 处 理 。 最 大 的 优点 是 没 
有 相干 噪声 。 非 相干 光学 信息 处 理 中 较 
有 实用 意义 的 运算 是 相关 运算 和 卷 积 运 
算 ,其 运算 都 在 空域 中 对 光 强 分 布 进行 ， 
局 限 性 较 大 。 

白光 信息 处 理 兼 具 相 干 和 非 相 干 光 
信息 处 理 优 点 的 一 种 信息 处 理 方式 。 在 


白光 处 理 中 ,通常 物 函 数 均 用 光栅 抽样 
(调制 ) 后 才 放 到 输入 面 上 ,通过 对 频谱 面 
上 的 色散 的 物 频谱 的 处 理 ,实现 对 物 函 数 
的 处 理 。 

光 计 算 以 光子 和 光学 元 件 执行 的 各 
种 形式 的 数据 处 理 的 统称 。 包 括 模拟 光 
计算 、 数 字 逻 辑 光 计算 以 及 利用 光子 互 连 
通信 与 电子 逻辑 运算 相 结合 的 混合 光子 / 
电子 计算 。20 世纪 60 年 代 初 兴起 。 

光 神 经 网 络 用 光学 方法 实现 的 人 工 
神经 网 络 。 一 般 是 光电 混合 神经 网 络 ,其 
识别 和 计算 可 借助 于 各 种 混合 光学 处 理 
系统 来 进行 。 

空间 光 调 制 ”在 信 源 信号 的 控制 下 ,对 
光波 的 某 个 参量 进行 调制 。 例 如 ,通过 吸 
收 调 制 振幅 ,通过 折射 率 调制 相位 ,通过 
偏振 面 的 旋转 调制 偏振 态 等 。 

光 计 算 机 用 光 代 蔡 电流 作为 信息 载 
体 的 计算 机 。 相 应 地 用 各 种 发 光 元 件 、 光 
波导 、 光 开关 等 光学 元 件 处 理 和 接收 光束 
中 的 信号 。 这 些 光 学 元 件 也 可 以 做 在 很 
小 的 芯片 上 成 为 光 集 成 电路 进行 数字 式 
处 理 。 不 仅 能 完成 电子 计算 机 所 能 完成 
的 同样 任务 ,并 且 光 学 线路 可 以 做 得 更 
小 ,更 密集 ,尤其 是 用 光 可 以 进行 并 行 运 
算 , 因 此 可 能 做 成 速度 更 大 .体积 和 能 耗 
更 小 的 计算 机 。 已 经 实用 的 光 模 拟 计算 
机 是 用 激光 作 光 源 ,利用 透镜 的 傅 里 叶 变 
换 性 质 加 上 适当 的 空间 滤波 器 组 成 。 

空间 滤波 ”通过 改变 图 像 的 空间 频率 
谱 来 改变 图 像 或 从 图 上 抽出 所 需 信 息 的 
光学 信息 处 理 方 法 。 在 相干 光 信 息 处 理 
系统 的 频率 域 放 以 适当 的 空间 滤波 器 ,使 
对 应 于 各 个 空间 频率 的 光 振 幅 和 相位 有 
不 同 程度 的 改变 。 经 过 空间 滤波 处 理 后 
的 光线 再 经 过 一 个 透镜 进行 傅 里 叶 变 换 ， 
就 得 到 所 需 的 图 像 。 在 这 个 图 像 中 已 去 
掉 了 原 图 像 中 所 不 需要 的 部 分 ,或 只 保留 
其 中 所 需要 的 部 分 ,或 已 改变 了 不 同 空 间 
频率 部 分 的 衬 比 。 例 如 ,铜版 印刷 的 图 由 
许多 点 组 成 ,这 种 小 点 可 以 用 低 通 滤波 器 


消除 。 又 如 ,可 用 能 适当 减弱 低频 分 量 的 
空间 滤波 器 来 使 陈旧 \ 不 清晰 的 照片 的 线 
条 和 边缘 变 得 清晰 。 用 适当 的 复 空 间 滤 
波 器 还 可 进行 图 像 恢复 ,特征 识别 等 
工作 。 

空间 频率 图 像 中 单位 长 度 内 光 强 明 
暗 变 化 的 次 数 。 可 看 作 每 毫米 内 包含 的 
黑 线 条 或 白 线条 数 , 单 位 一 般 用 毫米 1。 


光 存储 


光 存 储 以 光学 方法 将 信息 记录 在 介 
质 上 的 存储 技术 。 最 早 的 形式 为 缩微 照 
相 , 后 出 现存 储 容量 大 、 能 实现 三 维 图 像 
存储 的 激光 全 息 存储 。20 世纪 70 年 代 开 
拓 出 光盘 存储 技术 ,促进 了 激光 唱片 和 激 
光 唱 机 产业 的 兴起 。 近 场 光 存储 能 突破 
传统 的 分 辩 率 极限 , 故 成 为 高 密度 光 存 储 
的 热点 。 

光盘 释文 见 89 页 。 

磁 光 盘 利用 易于 在 垂直 于 表面 方向 
磁化 的 各 种 介质 制 成 的 光 / 磁 性 薄膜 。 其 
存储 原理 是 在 磁场 作用 下 ,存储 介质 内 分 
子 被 磁化 后 出 现 规则 取向 ,从 而 实现 信和 号 
的 调制 ,以 达到 存储 的 目的 。 

相 变 光盘 一 种 可 擦 重 写 光盘 。 其 记 
录 膜 为 硫 系 半导体 合金 构成 的 相 变 材料 。 
这 类 材料 在 不 同 功 率 密度 和 脉 宽 激光 作 
用 下 ,会 发 生 可 首相 变 , 导 致 该 材料 的 某 
些 性 质 ( 如 反射 率 、 折 射 率 ) 发 生 相 应 的 可 

双 光 子 光学 存储 利用 双 光 子 吸收 过 
程 实现 的 一 种 存储 方法 。 可 改变 存储 介 
质 的 局 部 物理 性 质 ( 如 吸收 率 、 折 射 率 、 荧 
光 强 度 等 ) ,从 而 实现 信息 的 记录 、 擦 除 和 
读 取 。 

近 场 光 存 储 ”基于 近 场 光学 原理 和 方 
法 的 一 种 存储 技术 。 当 记录 光 的 探头 与 
记录 介质 间 的 距离 小 于 记录 光波 长 时 ( 即 
“ 近 场 ”) ,空间 分 辩 能 力 可 以 突破 远 场 光 


光 全 息 术 蔚 生 时 


存储 时 的 衍射 极限 ,使 存储 密度 提高 几 个 
数量 级 。 主 要 方法 有 扫描 近 场 显 微 成 像 、 
近 场 探 针 存储 、 固 体 浸没 透镜 存储 、 近 场 
超 分 辩 率 结构 存储 等 。 


光 全 息 术 


光 全 息 术 利用 光 的 干涉 和 衍射 原理 ， 
将 携带 物体 信息 的 光波 以 干涉 图 的 形式 
记录 下 来 ,并 在 一 定 条 件 下 使 其 再 现 的 技 
术 。 可 形成 原 物 体 副 真 的 立体 像 。 由 于 
记录 了 物体 的 全 部 信息 (包含 振幅 和 相 
位 ) , 故 名 。 以 激光 作为 记录 和 再 现 光源 
时 , 称 “ 激 光 全 息 术 ”。 记 录 物 体 信 息 的 干 
涉 图 , 称 “ 全 息 图 ”。 

激光 全 息 术 ” 见 “ 光 全 息 术 ”。 

全 息 图 见 “ 光 全 息 术 "。 

透射 全 息 图 物 光 与 参考 光 从 记录 介 
质 同一 侧 入 射 时 所 记录 的 全 息 图 。 观 察 
其 再现 像 时 ,衍射 光波 与 照明 光波 分 别 在 
全 息 图 的 两 侧 。 

反射 全 息 图 物 光 与 参考 光 分 别 从 记 
录 介 质 的 两 侧 入 射 时 记录 的 全 息 图 。 观 
察 其 再 现 像 时 ,衍射 光波 与 照明 光波 在 全 
息 图 的 同一 侧 , 即 再 现 光波 犹如 在 全 息 图 
上 反射 而 成 像 。 

振幅 全 息 图 复 振幅 透射 系数 为 实数 
的 全 息 图 。 全 息 图 的 复 振幅 透射 系数 一 
般 是 复数 , 即 包含 振幅 和 相位 。 若 复 振 幅 
透射 系数 为 实数 , 则 与 相位 无 关 。 

相位 全 息 图 复 振幅 透射 系数 的 振幅 
为 常数 , 仅 与 相位 有 关 的 全 息 图 。 分 表面 
浮雕 型 和 折射 率 型 两 种 。 

菲 涅 耳 全 息 图 当 物 体 离 记 录 介 质 的 
距离 较 近 时 所 拍摄 的 全 息 图 。 若 这 一 距 
离 较 远 , 称 " 夫 琅 禾 费 全 息 图 ”。 菲 涅 耳 全 
息 图 除 记录 了 物体 的 信息 外 ,还 兼 有 正 、 
负 透 镜 成 像 的 作用 , 故 再 现 像 过 程 中 无 需 
加 透镜 即 能 成 像 。 

夫 琅 禾 费 全 息 图 


见 “ 菲 湿 耳 全 息 图 ”。 
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像 面 全 息 图 物体 通过 透镜 成 像 在 记 
录 介 质 上 或 其 附近 ,或 将 另 一 全 息 图 的 实 
像 呈 现在 记录 介质 上 所 得 到 的 全 息 图 。 
是 一 种 离 轴 菲 涅 耳 全 息 图 。 像 面 全 息 图 
可 以 用 扩展 相干 光源 做 参考 进行 记录 和 
照明 再 现 , 对 再 现 光源 方向 的 选择 性 不 其 
灵敏 。 采 用 宽 光 源 和 白光 照明 再 现 , 即 能 
观察 到 清晰 的 像 。 

平面 全 息 图 ” 亦 称 “ 注 全 息 图 ”。 记 录 
介质 的 厚度 小 于 所 记录 干涉 条 纹 间距 的 
全 息 图 。 

体积 全 息 图 亦 称 " 厚 全 息 图 "。 记 录 
介质 的 厚度 大 于 或 相当 于 所 记录 干涉 条 
纹 间距 的 全 息 图 。 

偏振 全 息 记录 系统 中 对 参考 光 和 物 
光波 的 偏振 态 有 特定 的 要 求 ,或 被 记录 的 
物体 本 身 有 双 折 射 的 全 息 技 术 。 一 般 记 
录 全 息 图 都 要 求 参考 光 和 物 光 为 平行 的 
线 偏振 光 , 因 平行 的 线 偏振 光 可 使 曝光 强 
度 的 调制 度 最 大 。 鉴 于 振动 方向 相互 平 
行 可 以 按 标量 波 处 理 , 如 被 记录 的 物体 具 
有 双 折 射 , 则 物 光波 的 偏振 态 发 生 改 变 ， 
这 种 情况 也 属于 偏振 全 息 。 

全 息 光学 元 件 亦 称 “衍射 光学 元 件 ”。 
采用 光学 全 息 或 计算 全 息 的 方法 ,在 感光 
薄膜 材料 上 制 成 的 元 件 。 主 要 有 全 息 透 
镜 、 全 息 光 栅 、 全 息 扫描 器 ,平视 显示 器 ， 
以 及 全 上 息 空间 频率 滤波 器 、 全 息 光 互 连 元 
件 偏振 全 息 元 件 等 。 

彩虹 全 息 用 激光 记录 全 息 图 ,用 白光 
照明 再 现 单 色 像 的 一 种 全 息 术 。 特 点 是 
在 记录 系统 中 的 适当 位 置 加 入 一 条 狭 缝 。 
主要 有 二 步 彩 虹 全 息 、 像 散 二 步 彩 虹 、 一 
步 彩 虹 全 息 等 。 

印刷 全 息 印刷 复制 全 息 图 的 工艺 。 
首先 将 在 光 刻 胶 上 的 浮雕 全 息 转移 到 人 金 
属 镍 压 模 上 ,然后 在 加 热 ` 加 压 装 置 上 ,以 
适当 的 方式 .温度 和 压力 ,将 镍 压 模 上 的 
干涉 条 纹 压 印 到 聚 氯 乙烯 透明 片上 。 再 
经 过 真空 镀 铝 ,就 制 成 了 适合 于 白光 显示 
的 反射 型 全 息 照 片 。 


全 息 显 微 术 全 息 与 显 微 相 结合 的 技 
术 。 多 采用 预 放大 和 后 放大 两 种 方法 : 前 
者 是 用 普通 显微镜 将 物体 的 像 放大 以 后 
记录 其 全 息 图 ,然后 观察 再 现 像 ;后 者 则 
先 拍摄 物体 的 全 息 图 ,再 用 显微镜 观察 其 
再 现 像 。 


图 像 技 术 


光学 相干 成 像 ”能 获得 组 织 微 结构 的 
一 种 高 分 辨 横 截 面 成 像 技 术 。 光 束 聚 焦 
照射 到 组 织 后 ,用 干涉 测量 法 可 测量 到 组 
织 体 内 部 不 同 深度 微 结构 所 反射 的 光 的 
时 间 延 迟 。 通 过 在 纵横 两 个 方向 上 扫描 
探测 光束 ,就 可 以 恢复 样品 横 截 面 上 的 结 
构图 像 。 其 纵向 分 辩 率 由 光源 的 相干 长 
度 决定 ,横向 分 辨 率 受 限于 探测 光束 的 光 
斑 大 小 。 

光学 功能 成 像 -利用 光学 成 像 技术 实 
现 的 对 细胞 或 组 织 功 能 参数 的 成 像 监测 。 
可 利用 的 成 像 技 术 , 如 光学 相干 层 析 成 
像 、 激 光 散 斑 成 像 . 扩 散光 子 密度 波 成 像 、 
显 微 光学 成 像 等 。 监 测 的 参数 如 血 氧 含 
量 \ 血 容量 、 钙 离子 浓度 等 。 针 对 不 同 的 
应 用 和 技术 ,分 组 织 光 学 功能 成 像 、 显 微 
光学 功能 成 像 .光学 神经 信息 成 像 等 。 

光谱 成 像 现代 光谱 技术 与 成 像 技 术 
相 结合 ,以 得 到 很 高 检测 灵敏 度 和 空间 分 
辩 率 的 技术 。 主 要 包括 反射 光 成 像 ,透射 
光 成 像 漫 射 光 成 像 散射 光 成 像 、 近 红外 
光谱 成 像 , 拉 曼 光 谱 成 像 以 及 荧光 成 像 和 
荧光 寿命 成 像 等 。 与 光谱 的 直接 测量 相 
比 ,光谱 成 像 的 优点 在 于 能 够 同时 获得 所 
探测 目标 的 空间 和 光谱 分 布 信息 ,而 且 是 
一 种 非 电 离 的 辐射 。 

声 显微镜 技术 ”。 利 用 激光 在 介质 中 产生 
的 热 波 和 声波 对 介质 表面 浅 层 或 亚 表面 
层 的 结构 进行 成 像 的 技术 。 与 用 声波 进 
行 成 像 的 超声 显微镜 相 比 , 数 吉 赫 的 超声 
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波 波 长 才能 小 到 微米 左右 而 且 技 术 难 度 
很 大 ,1 兆赫 的 热 波 却 可 较 方便 地 得 到 微 
米 级 的 热 波 波长 ,从 而 使 光 声 显微镜 的 分 
办 率 达 微米 量 级 。 限 制 其 分 辨 率 进一步 
提高 的 因素 主要 在 于 激光 焦 斑 的 进一步 
减 小 , 故 已 出 现 用 焦 斑 更 小 的 电子 束 ( 其 
至 y 射 线 、 粒 子 束 等 ) 来 代替 激光 产生 热 
波 的 电子 声 显微镜 等 ,其 分 辩 率 可 达 几 百 
纳米 。 

光学 成 像 侦察 卫星 利用 光学 成 像 蜗 
感 器 获取 图 像 信息 的 侦察 卫星 。 星 载 时 
感 器 主要 工作 在 可 见 光 和 红外 谱 段 。 可 
在 单一 谱 段 和 多 个 谱 段 采用 胶片 或 光电 
器 件 ( 如 CCD) 成 像 ,具有 图 像 直观 \ 分 辨 
率 高 等 特点 。 
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光电 成 像 器 件 利用 光电 效应 将 可 见 
或 非 可 见 的 辐射 图 像 转 换 或 增强 为 可 观 
察 . 记 录 、 传 输 、 存 储 并 可 进行 处 理 的 图 像 
的 器 件 。 其 目的 在 于 弥补 人 眼 在 灵敏 度 、 
响应 波段 .细节 的 视 见 能 力 等 方面 的 不 足 
以 及 空间 和 时 间 上 的 局 限 。 广 泛 应 用 于 
天 文学 空间 科学 、X 射线 放射 学 夜间 观 
察 ,高速 摄 影 以 及 科学 实验 中 。 

光 探 测 器 ”利用 光 与 物质 的 各 种 相互 
作用 把 光 能 转换 为 其 他 可 感知 量 的 各 种 
器 件 的 总 称 。 按 照 所 利用 的 相互 作用 区 
分 ,有 利用 光子 效应 、 利 用 热效应 、 利 用 波 
的 相互 作用 三 大 类 。 

光 调 制 器 ”一 种 改变 光束 参量 ( 如 光波 
的 振幅 、 频 率 、 相 位 或 偏振 态 ) 传输 信息 的 
器 件 。 一 个 常见 的 例子 是 舰 船 之 间 的 灯 
光 通 信 。 过 去 常 采 用 由 电动 机 带动 的 开 
槽 圆 盘 或 调制 盘 实 现 对 光 的 调制 ;近年 来 
在 要 求 快 速 传输 信息 时 常 采用 电光 调制 
器 和 声 光 调制 器 ,也 有 采用 磁 光 调制 器 、 
吸收 调制 器 和 干涉 调制 器 的 。 

光学 薄膜 ”用 于 光学 器 件 中 .具有 特定 


光学 性 质 ( 如 对 不 同 波长 的 光 具 有 不 同 的 
反射 率 、 透 射 率 等 ) 的 金属 或 介质 薄膜 。 
厚度 一 般 与 光 的 波长 同 数量 级 , 层 数 从 一 
层 到 数 十 层 不 等 。 常 见 的 有 增 透 膜 、 反 射 
膜 \ 分 光 膜 \ 偏 振 膜 和 干涉 滤 光 器 等 。 

光电 检测 器 ”释文 见 46 页 。 

光电 二 极 管 ”释文 见 46 页 。 

光电 倍增 管 将 微弱 光 信号 转换 成 电 
信号 的 一 种 高 灵敏 度 光电 子 器 件 。 由 一 
个 光电 阴极 、 若 干 个 发 射 二 次 电子 的 倍增 
极 和 一 个 阳极 组 成 。 光 电 阴 极 在 光照 射 
下 发 射电 子 ,经 一 系列 倍增 极 的 作用 ,使 
电子 数 增加 105 ~ 10 倍 ,最 后 为 阳极 收 
集 , 形 成 电流 。 

) 


i 3 
光电 倍增 管 示意 图 
1 光电 阴极 2. 倍增 极 3. 阳极 


光电 晶体 管 能 将 接收 的 光 信号 转换 
成 电信 号 输出 的 一 种 晶体 管 。 有 两 个 pn 
结 ,具有 放大 作用 。 没 有 光照 时 ,晶体 管 
电流 很 小 。 当 光照 射 基 区 时 ,产生 电子 一 
空 穴 对 ,经 放大 形成 较 大 的 光电 流 。 广 泛 
应 用 于 传感器 .光纤 通信 中 。 

光敏 电阻 亦 称 “ 光 导管 "。 利 用 半 导 
体 受 光照 后 导电 性 能 显著 变化 的 特性 而 
制 成 的 电阻 器 。 能 使 光 信 和 号 转换 为 电信 
号 。 不 同 材料 制 成 的 光敏 电阻 适用 于 不 
同 波长 的 光 , 如 可 见 光 和 和 射线 。 常 用 的 
有 硫化 锅 光 人 敏 电阻 。 主 要 用 在 自动 控制 、 
红外 探测 .电影 放映 等 设备 中 。 

光电 互感 器 利用 晶体 材料 光电 效应 
和 光纤 传 感 技术 实现 电压 .电流 测量 的 一 
种 电器 。 其 原理 是 先 将 电信 号 变换 为 光 
信号 ,用 光纤 传输 到 处 理 器 附近 后 重新 变 
回电 信号 或 直接 送 到 计算 机 中 进行 光电 
转换 和 处 理 。 分 光学 电压 互感 器 ,光学 电 
流 互感 器 组 合式 光学 互感 器 。 与 传统 的 
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电磁 型 互感 器 相 比 ,具有 精度 和 转换 效率 
高 的 特点 。 

光纤 电流 传感器 用 于 测量 电流 强度 
的 光纤 传感器 。 有 两 种 做 法 : 一 种 是 把 带 
有 镍 护 套 的 光纤 放 在 被 测 电流 的 线路 附 
近 , 通 过 测量 在 线路 附近 的 磁场 强度 换算 
出 电流 强度 ; 男 一 种 是 在 待 测 电流 线路 上 
放 带 有 铝 护 套 的 光纤 ,根据 电流 通过 铝 护 
套 产生 的 电阻 热 引 起 光纤 长 度 和 折射 率 
变化 ,以 及 通过 检测 引起 光波 相位 变化 ， 
测定 电流 强度 。 

光纤 磁 传 感 器 ”用 来 测量 磁场 强度 的 
光纤 传感器 。 其 传 感 元 件 是 通过 在 光纤 
外 部 加 磁 致 伸缩 材料 作 护 套 ,或 把 光纤 绕 
在 磁 致 伸缩 材料 上 制 成 。 在 外 磁场 作用 
下 , 磁 致 伸缩 材料 的 长 度 发 生变 化 ,导致 
光纤 材料 的 折射 率 和 长 度 发 生变 化 ,在 光 
纤 内 传播 的 光波 相位 亦 相应 变化 。 利 用 
干涉 仪 检测 出 此 相位 变化 , 即 可 确定 磁场 
强度 。 

光栅 ” 亦 称 “衍射 光栅 "。 利 用 多 缝 衍 
射 原理 使 光 发 生 色 散 的 光学 元 件 。 是 一 
块 刻 有 大 量 相互 平行 ,等 宽 、 等 距 的 狭 缝 
( 刻 痕 ) 的 平面 (或 目 面 ) 玻璃 或 金属 片 。 
平面 的 称 * 平 面 光 栅 ”, 四 面 的 称 " 四 面 光 
栅 ”。 平 面 光 栅 又 可 根据 所 用 的 是 透射 光 
还 是 反射 光 ,而 分 为 透射 光栅 和 反射 光栅 
两 种 。 光 栅 每 单位 长 度 内 的 刻 痕 多 少 , 取 
决 于 所 要 分 光 的 波长 范围 (两 刻 痕 间 的 距 
离 应 与 该 波长 数量 级 相近 ) ,单位 长 度 内 
刻 痕 越 多 , 它 的 色散 率 越 大 。 而 光栅 的 分 
辩 本 领 则 决定 于 刻 痕 总 数 。 利 用 全 息 照 
相 技 术 制备 的 光栅 称 “ 全 息 光栅 ”, 它 不 像 
机 刻 光 栅 那 样 刻 痕 有 周期 性 误差 。 天 然 
晶体 内 按 一 定 规则 排列 的 微粒 ,形成 所 谓 
“空间 光栅 ”( 两 微粒 间 的 距离 比 人 工 刻 出 
来 的 痕 距 要 小 得 多 ) ,常用 于 测量 X 射线 
的 波长 。 

变形 反射 镜 器 件 通过 改变 自身 表面 
面 形 来 补偿 波 前 相位 畸变 的 一 种 器 件 。 
可 分 为 连续 表面 和 分 立 表 面 两 种 类 型 。 


由 很 多 单元 组 合 而 成 ,每 个 单元 都 有 独立 
的 控制 器 ,在 外 加 电压 控制 下 ,可 改造 波 
面 的 面 形 ,作为 波 前 校正 器 件 校正 波 前 误 
差 。 是 自 适应 光学 系统 中 的 重要 部 件 
之 一 。 

超 结构 光栅 由 多 段 具 有 相同 参数 的 
光栅 以 相同 的 间距 级 联 而 成 的 一 种 器 件 。 
例如 超 结构 光纤 光栅 ( 亦 称 “ 取 样 光纤 光 
栅 ” ) ,可 用 作 梳 状 滤波 器 , 亦 可 用 作 波 分 
复 用 系统 中 的 分 插 复 用 器 件 。 

光环 行 器 一 种 多 端口 非 互 易 光 学 器 
件 。 车 有 个 端口 (n 不 小 于 3), 自 1.2、 
3、…n 端口 输入 的 光 功 率 , 分 别 从 2、 
3、… 1 端口 输出 , 且 每 个 端口 均 无 反 
射 。 是 双向 通信 中 的 重要 器 件 。 实 现 光 
环行 器 的 方案 有 透射 式 和 反射 式 两 类 。 

光纤 陀螺 仪 简称 "光纤 陀螺 "。 利 用 
光纤 传 感 技术 测量 惯性 转动 率 的 传感器 。 
由 传 感 光纤 圈 光源、 光电 检测 器 和 光电 
冒号 处 理 线路 等 组 成 。 其 精度 大 体 上 分 
10 度 / 时 以 上 1 ~ 10 度 / 时 ,0.1 ~ 1 度 /时 
以 及 0.1 度 / 时 以 下 。 极 低 损耗 光纤 的 实 
用 化 ,有 可 能 使 其 精度 达 10 -* 度 /时 。 具 
有 无 活动 部 分 且 牢 固 的 优点 。 主 要 应 用 
于 惯性 导航 和 制导 系统 。 


激光 器 ”利用 受 激 辐射 原理 使 光 在 受 
激发 的 工作 物质 中 放大 或 振荡 发 射 的 器 
件 。 用 电 、 光 及 其 他 方法 对 工作 物质 进行 
激励 ,使 其 中 一 部 分 粒子 激发 到 能 量 较 高 
的 状态 中 , 当 这 种 状态 的 粒子 数 大 于 能 量 
较 低 状态 的 粒子 数 时 ( 称 " 粒 子 数 反 转 ”) ， 
由 于 受 激 辐射 作用 ,该 工作 物质 就 能 对 其 
一 特定 波长 的 光 辐射 产生 放大 作用 。 即 
当 这 种 波长 的 光 通 过 工作 物质 时 ,产生 受 
激 辐射 而 得 到 与 人 射 光 波 相 位 、 频 率 和 方 
向 都 一 致 的 更 强 的 光 。 若 把 激发 的 工作 
物质 置 于 谐振 腔 内 , 则 光 辐 射 在 谐振 腔 内 
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近 轴 线 方向 往复 反射 传播 ,多 次 通过 工作 
物质 ,使 光 放 大 很 多 倍 , 形 成 一 束 强 度 很 
大 方向 集中 的 光束 一 一 激光 束 。 常 用 的 
有 红宝石 激光 器 、 氨 - 氛 激 光 器 、 二 氧化 碳 
激光 器 和 砷 化 镶 激 光 器 等 。 

激光 激光 器 发 射 的 光束 。 具 有 三 个 
特点 : (1) 亮度 极 高 ,可 高 达 太 阳 亮 度 的 
几 十 亿 倍 ;(2) 单 色 性 好 ; (3) 方向 性 好 ， 
光束 的 发 散 角 可 达 毫 弧度 。 广 泛 用 于 科 
学 研究 .通信 和 信息 工程 ,也 用 于 医疗 、 精 
密 计 量 测 距 、 农 作物 育种 ,大 气 污染 监测 
和 高 熔点 材料 加 工 。 中 国 曾 将 激光 音译 为 
“ 羔 塞 "“ 雷 射 "或 “镭射 ", 源 自 英语 laser 
(light amplification by stimulated emission 
of radiation 的 首 字 和 母 缩合 词 , 意 为 受 激 辐 
射 的 光 放大 )。1964 年 ,钱学森 (1911 一 
2009 ) 提议 改 译 为 “激光 ”。 

粒子 数 反 转 ” 见 “ 激 光 嚣 "(250 页 )。 

增益 系数 一 种 描述 激光 增益 特性 的 
参数 。 定 义 为 光 辐 射 通过 工作 物质 单位 
长 度 后 ,其 强度 的 增长 率 。 光 辐射 在 实现 
了 能 级 粒子 数 反 转 的 工作 物质 内 沿 轴 向 
传播 ,其 辆 射 强度 随 着 传播 距离 增长 而 增 
长 。 光 强 的 增长 是 由 激光 工作 物质 发 生 的 
受 激发 射 而 产生 的 。 当 辐射 强度 很 弱 时 得 
到 的 增益 系数 , 称 “ 小 信号 增益 系数 ”。 

增益 饱和 ” 当 在 激光 工作 物质 内 传播 
的 光 信号 强度 增强 到 一 定 程度 之 后 ,增益 
系数 将 随 信号 强度 的 增强 而 减 小 的 现象 。 
因为 受 激发 射 概率 正比 于 光 信号 强度 , 当 
光 信号 强度 足够 强 时 ,强烈 的 受 激发 射 将 
使 能 级 粒子 数 反 转 密 度 迅速 降低 ,因而 也 
就 使 增益 系数 下 降 。 

烧 孔 效应 ”在 谱 线 非 均 匀 展 宽 的 激光 
工作 物质 中 出 现 的 增益 饱和 现象 。 在 这 
种 激光 工作 物质 中 , 某 一 频率 的 光 辐射 只 
与 该 频率 附近 均匀 展 宽 线 宽 范围 内 的 粒 
子 相互 作用 ,最 后 在 这 个 频率 范围 内 出 现 
增益 饱和 ,增益 系数 下 降 。 这 一 使 增益 系 
数 降 低 的 频率 范围 ,通常 称 “ 孔 ”。 

饱和 参数 一 种 描述 激光 增益 特性 的 


参数 。 对 于 谱 线 均匀 展 宽 的 激光 工作 物 
质 , 其 定义 为 使 饱和 增益 系数 下 降 到 小 信 
号 增益 系数 的 1/2 时 的 光 信号 强度 ;对 于 
谱 线 非 均 匀 展 宽 的 激光 工作 物质 , 则 定义 
为 使 饱和 增益 系数 下 降 到 小 信号 增益 系 
数 的 1/V2 时 的 光 信 号 强度 。 

激光 器 能 量 转换 效率 激光 器 绝对 能 
量 转 换 效率 和 和 斜率 效率 的 统称 。 绝 对 能 
量 转换 效率 定义 为 激光 器 的 输出 能 量 ( 或 
功率 ) 与 抽 运 能 量 ( 或 功率 ) 的 比值 。 斜 率 
效率 是 输出 特性 曲线 中 直线 部 分 的 斜率 ， 
它 反映 了 激光 器 的 输出 能 量 ( 功率) 随 着 
抽 运 能 量 ( 功率 ) 增 长 的 速率 。 

激光 器 噪声 ”激光 器 输出 的 激光 功率 、 
激光 频率 或 光波 相位 随时 间 的 起 伏 。 按 
产生 这 种 噪声 的 物理 因素 ,分 自发 辐射 噪 
声 .放电 噪声 和 多 模 噪 声 等 。 噪 声场 是 非 
相干 的 , 故 这 种 噪声 的 存在 将 降低 激光 相 
干 性 ,在 光 通 信 中 则 将 降低 信道 的 信 
品 比 。 

固体 激光 器 工作 物质 为 固体 材料 的 
激光 器 。 工 作物 质 包 括 基质 材料 和 发 光 
元 素 ; 基质 材料 可 以 是 晶体 材料 ,如 红 宝 
石 . 包 铝 石榴 石 等 ,也 可 以 是 非 晶体 材料 ， 
如 玻璃 .塑料 等 ; 发光 元 素 包 括 铁 族 或 稀 
土 元 素 等 ,并 以 离子 形式 存在 于 基质 材料 
中 。 与 气体 激光 器 相 比 ,固体 激光 器 具有 
效率 高 ,功率 高 .体积 小 等 优点 。 

红宝石 激光 器 一 种 固体 激光 器 。 历 
史上 第 一 台 运 转 的 激光 器 由 美国 科学 家 
梅 曼 ( Theodore Harold Maiman, 1927 一 
2007 ) 于 1960 年 首先 制 成 。 激 活 介质 是 
掺 有 馈 的 晶 态 三 氧化 二 铝 (Al,03), 即 红 
宝石 。 晶 体 经 过 切割 和 研磨 , 制 成 圆柱 形 
的 棒 , 两 端 磨 成 平行 平面 ,并 在 两 端 安装 
互相 平行 的 多 层 介 电 膜 高 反射 镜 ,构成 谐 
振 腔 。 用 脉冲 氨 灯 进行 光 激 励 。 激 光 输 
出 波长 是 694.3 纳米 或 692.8 纳米 。 脉 冲 
输出 能 量 可 达 几 十 焦 , 峰 值 功率 达 数 十 千 
瓦 。 应 用 在 激光 测 距 和 雷达 、 激 光 视 网 膜 
凝结 ,激光 微 加 工 ( 打 孔 、 爆 接 和 切割 ) 等 
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方面 。 

半导体 激光 器 以 半导体 为 工作 物质 
的 一 类 激光 器 。 是 亮度 高 ,方向 性 、 单 色 
性 和 相干 性 皆 好 的 光源 。 其 激励 方式 有 
pn 结 正 向 注入 .电子 束 激励 和 光 激 励 等 。 
较 成 熟 且 能 在 室温 下 连续 工作 的 半导体 
激光 器 是 双 异 质 结 激光 器 。 可 作 大 容量 
光纤 通信 的 光源 。 

砷 化 镑 激光 器 ”一 种 常用 的 半导体 激 
光 器 。 用 挨 杂 的 砷 化 锋 半 导体 材料 作为 
工作 物质 。 常 采用 脉冲 电 激励 运转 。 该 
激光 器 是 一 种 pn 结 型 晶体 二 极 管 注 入 式 
激光 器 。 内 部 有 一 个 长 方形 的 pn 结 。 
结 的 两 个 端面 磨 成 平行 表面 ,构成 谐振 
腔 。 当 pn 结 通 以 大 电流 时 就 有 激光 从 结 
的 端面 发 射出 来 。 输 出 波长 受 温度 影响 ， 
低温 时 约 840 纳米 ,室温 时 约 902 纳米 。 
其 单 色 性 和 方向 性 都 较 差 。 但 具有 体积 
小 ,效率 高 结构 简单 ,使 用 方便 等 优点 ， 
在 激光 雷达 通信、 计算 机 等 方面 得 到 广 
泛 应 用 。 

氮 - 氛 激光 器 ”一 种 原子 气体 激光 器 。 
激活 介质 是 低压 氨 、 氛 混合 气体 ,密封 于 
中 有 毛细 放电 管 的 玻璃 管内 。 管 端 为 互 
相 平行 的 多 层 介 电 膜 高 反射 镜 ,构成 谐振 
腔 , 以 辉 光 放 电 激励 ,激光 从 两 端 输出 。 
激光 作用 发 生 在 氛 的 能 级 之 间 。 输 出 谱 
线 最 强 的 三 条 是 632.8 纳米 1. 15 微米 和 
3,39 微米 。 连 续 输 出 功率 一 般 是 几 至 十 
几 毫 瓦 ,最 高 可 达 1 瓦 。 常 见 的 氨 - 氛 激光 
器 输出 632. 8 纳米 红 光 , 它 的 光束 质量 
( 单 色 性 方向 性 及 相干 性 ) 优良 ,上 且 器 件 
寿命 长 ,价格 低廉 ,操作 简便 。 广 泛 应 用 
于 工农 业 生 产 、 科 研 及 国防 。 

二 氧化 碳 激光 器 一 种 分 子 气体 激光 
器 。 采 用 二 氧化 碳 和 一 些 辅助 气体 如 氮 
和 和 氨 等 的 混合 气体 作为 激活 介质 ,密封 于 
放电 管内 , 管 端 为 互相 平行 的 反射 镜 , 构 
成 谐振 腔 。 激 励 方式 大 多 采用 放电 激励 
的 形式 ,可 以 是 连续 运转 也 可 脉冲 运转 。 
输出 波长 在 红外 区 的 10.6 微米 和 9.6 微 


米 附 近 , 谱 线 十 分 丰富 。 是 一 种 连续 输出 
功率 大 ( 达 万 瓦 级 ) 和 能 量 转换 效率 较 高 
(25% ~30% ) 的 激光 器 。 广 泛 应 用 于 激 
光 加 工 、 通 信 、 雷 达 、 激 光 外 科 手 术 等 方 
面 , 在 激光 化 学 、 激 光 分 离 放射 性 核 素 等 
方面 有 重要 应 用 。 

光纤 激光 器 ”以 含有 激活 材料 的 特种 
光纤 为 激光 介质 ,并 可 为 腔 体 、 激 光 二 极 
管 阵列 或 小 型 固体 激光 器 作 光 和 泵 的 激光 
器 。 按 腔 的 类 型 ,分 环形 腔 、FP 腔 和 无 腔 
三 种 。 其 光纤 本 身 具 有 聚焦 作用 ,激光 
束 能 很 好 地 通过 , 增 大 了 输出 能 量 。 光 
泵 的 冷却 也 大 为 简化 。 此 外 ,还 具有 与 
光纤 接续 方便 \、 轻 巧 以 及 稳定 性 好 等 
特点 。 

自由 电子 激光 器 一 种 没有 传统 意义 
上 的 激光 工作 介质 ,不 需要 实现 粒子 数 反 
转 ,不 依赖 于 受 激发 射 的 激光 器 。 在 该 种 
激光 器 中 ,激光 的 产生 依靠 在 磁场 中 运动 
的 相对 论 电子 束 的 动能 转换 为 光子 能 量 。 
由 于 电子 束 可 以 在 磁场 中 自由 移动 , 故 
名 。 激 光波 长 决定 于 电子 束 能 量 和 磁场 
变化 周期 。 在 受 控 热 核反应 、 同 位 素 分 
离 医学 等 方面 都 有 应 用 。 

X 光 激光 X 光 波段 的 激光 。 兼 有 X 
光波 长 短 、 穿 透 力 强 的 优势 与 激光 亮度 
高 . 单 色 性 和 方向 性 好 的 特点 。 

激光 立体 声 唱片 ”利用 激光 放 音 机 和 
数字 技术 来 读 取 所 录制 的 立体 声 信 号 的 
唱片 。 其 基体 是 塑料 圆 盘 ,上 面 禾 一 层 铝 
质 反 光 表 面 。 铝 膜 上 涂 有 塑料 保护 层 。 
反光 表面 上 有 一 圈 圈 的 凹 坑 , 代 表 着 所 记 
录 的 立体 声 或 其 他 信号 。 放 音 时 , 细 束 的 
激光 照 在 唱片 的 铝 膜 上 , 铝 膜 上 的 凹 坑 使 
反射 的 激光 束 受 到 调制 ,经 光波 探测 器 检 
出 电信 号 。 电 信号 解码 后 ,由 扬声器 播放 
出 记录 在 唱片 上 的 立体 声 。 

激光 电视 释文 见 62 页 。 

激光 雷达 通过 发 射 激光 束 探测 目标 
的 位置 .速度 等 特征 量 的 雷达 系统 。 由 激 
光 发 射 机 、 光 学 接收 机 、 转 台 和 信息 处 理 
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系统 等 组 成 。 激 光 器 将 电 脉冲 变 成 光 脉 
冲 发 射出 去 , 光 接 收 机 再 把 从 目标 反射 回 
来 的 光 脉 冲 还 原 成 电 脉冲 , 送 到 显示 器 。 
主要 有 分 辩 率 高 抗 干扰 能 力 强 、 体 积 小 、 
质量 轻 等 优点 ,在 环境 监测 、 防 震 减 灾 \ 军 
事 侦 测 .导航 制导 等 方面 有 广泛 应 用 。 

激光 打印 机 释文 见 90 页 。 

激光 打 标 ”用 激光 在 元 件 表面 打上 水 
久 性 标记 。 利 用 激光 能 量 蒸发 元 件 表层 
物质 ,以 留 下 标记 。 可 采用 掩 模 法 或 扫描 
法 。(1) 掩 模 法 。 在 模板 上 将 待 刻 的 数 
字 字符、 条码、 图 形 等 雕 空 , 做 成 掩 模板 。 
打 标 时 用 激光 束 照射 在 准备 好 的 模板 上 ， 
并 用 聚焦 透镜 把 透射 过 模板 的 激光 至 焦 
在 待 打 标的 元 件 上 , 便 可 在 元 件 上 打出 待 
刻 的 图 案 。(2) 扫描 法 。 利 用 数字 控制 
系统 控制 激光 束 ,使 它 按照 图 形 在 元 件 表 
面 扫描 。 激光 打 标 的 优点 有 : 适应 范围 
广 ,金属 ,玻璃 陶瓷 ,塑料 均 可 应 用 ;对 元 
件 不 产生 机 械 力 和 腐蚀 。 

激光 诱 雷 使 用 激光 在 大 气 中 产生 的 
等 离子 体 替 代 避 雷 针 进行 的 诱 雷 。 主 要 
有 两 种 方式 : (1) 将 高 强度 激光 束 聚 焦 于 
大 气 , 通 过 大 气 击 穿 产生 等 离子 体 的 强 电 
离 沟 道 方 式 ;(2) 用 高 功率 紫外 激光 束 在 
大 气 中 产生 长 度 较 长 的 弱电 离 沟 道 方式 。 

激光 散 斑 ”激光 照射 到 物体 表面 ,由 表 
面 散射 光 干 涉 形成 的 随机 的 颗粒 状 的 斑 
点 。 研 究 者 最 初 关注 如 何 减 弱 散 斑 的 影 
响 ,随后 发 现 散 斑 携 带 了 光 东 和 光束 所 
通过 的 物体 的 许多 信息 ,于 是 产生 了 许 
多 应 用 。 例 如 ,利用 散 斑 的 对 比 度 测量 
反射 表面 的 粗糙 度 , 利 用 散 斑 的 动态 情 
况 测量 物体 运动 的 速度 ,利用 散 斑 进行 
光学 信息 处 理 , 利 用 散 斑 成 像 测 量 血液 

激光 多 普 勒 测速 计 利用 光 的 多 普 勒 
效应 测量 流体 速度 的 仪器 。 由 光学 系统 
和 信号 处 理 系统 两 部 分 组 成 。 利 用 多 普 
勒 频 移 与 流速 成 正比 的 原理 进行 测速 。 
由 激光 器 产生 集中 的 高 强度 光束 被 分 成 


两 束 , 沿 不 同方 向 射 向 流体 中 同一 点 。 与 
流体 一 起 运动 的 微粒 使 光 散 射 ,在 同一 探 
测 器 中 接收 散射 光 。 由 于 对 两 束 人 射 激 
光 的 散射 角度 不 同 ,在 同一 探测 器 中 接收 
到 的 散射 光 具 有 不 同 的 频率 ,由 此 可 推算 
出 微粒 和 流体 的 速度 。 这 种 测速 计 精度 
高 .反应 快 测量 速度 范围 宽 , 是 流体 动力 
学 研究 的 重要 工具 。 由 于 激光 束 不 破坏 
流体 流动 状况 , 故 可 测量 流动 空间 中 各 点 
流速 ,特别 适用 于 边界 层 、 火 焰 以 及 滑 流 、 
两 相 流 等 复杂 流 场 中 流速 等 流动 参数 的 
测定 。 可 对 高 温 \ 高 压 \ 强 腐蚀 性 流体 进 
行 实时 和 连续 的 测量 。 

激光 微 探 针 一 种 离子 质量 测量 器 。 
由 激光 离 化 源 和 离子 飞行 时 间 质 量 分 析 
器 组 成 。 用 高 功率 激光 束 照射 样品 ,产生 
微 区 等 离子 体 ,其 中 的 离子 由 电场 引出 ， 
由 探测 器 收集 ,得 到 离子 的 飞行 时 间 谱 ， 
再 经 数据 处 理 后 得 到 离子 的 质量 谱 。 

激光 光谱 学 以 激光 为 光源 进行 光谱 
研究 的 一 门 学 科 。 除 了 研究 激光 发 射 光 
谱 、 吸 收 光谱 和 荧光 光谱 外 ,还 着 重 发 展 
了 饱和 吸收 、 双 光子 吸收 .量子 拍 和 时 间 
分 辨 获 光 等 高 分 辩 率 光谱 。 其 分 辩 率 比 
传统 光谱 学 有 极 大 的 提高 ,这 些 光 谱 减 小 
了 甚至 能 消除 光谱 线 的 多 普 勒 加 宽 ,以 至 
能 用 以 研究 被 多 普 勒 加 宽 所 掩蔽 的 谱 线 
结构 ,从 而 解决 了 传统 光谱 学 所 难以 解决 
的 许多 重要 问题 ,促进 了 对 原子 ,分 子 以 
及 凝聚 态 物质 结构 的 研究 。 


技术 光学 


光谱 分 析 有 时 亦 称 “光谱 化 学 分 析 ”。 
应 用 光谱 学 的 原理 和 实验 方法 以 确定 物 
质 的 结构 和 化 学 成 分 的 分 析 法 。 包 括 : 
(1) 发 射 光谱 化 学 分 析 , 利 用 各 种 物质 的 
特征 发 射 光谱 以 确定 其 化 学 成 分 。 按 目 
的 和 方法 不 同 , 分 光谱 定性 分 析 和 光谱 定 
量 分 析 。(2) 吸收 光谱 化 学 分 析 , 利 用 各 
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种 物质 的 特征 吸收 光谱 以 确定 其 结构 和 
化 学 成 分 。 光 谱 分 析 具 有 极 高 的 灵敏 度 
和 准确 度 , 且 分 析 速 度 快 , 故 在 生产 技术 
中 广泛 采用 ,还 可 用 来 研究 太阳 和 遥远 星 
体 的 成 分 。 

光电 子 能 谱 光电 效应 产生 的 光电 子 
的 能 量 分 布 谱 。 用 适当 波长 的 光照 射 物 
体 时 所 释放 出 来 的 光电 子 产 额 随 光 电子 
能 量 而 变化 的 关系 称 为 该 物体 的 光电 子 
能 谱 ,依赖 于 样品 光照 区 的 化 学 成 分 和 原 
子 的 化 学 价 态 。 因 此 , 它 是 研究 固体 的 电 
子 能 谱 、 光 电 特 性 以 及 表面 的 物理 和 化 学 
特性 的 重要 实验 方法 。 按 入 射 光 的 种 类 ， 
一 般 可 分 为 X 射线 光电 子 能 谱 和 紫外 光 
电子 能 谱 两 种 。 

光 诊断 利用 光学 现象 及 原理 对 组 织 
或 生物 样品 做 出 诊断 的 技术 。 包 括 光谱 
分 析 \ 干 涉 分 析 、 散 射 分 析 、 偏 振 、 多 普 勒 
测量 、 光 全 息 及 各 种 成 像 技 术 等 。 

光 刻 释文 见 214 页 。 

自 适应 光学 技术 一 种 能 够 实时 校正 
各 种 因素 导致 的 光波 波 前 的 静态 、 准 静态 
误差 的 技术 。 导 致 误差 的 因素 包括 不 可 
避免 的 材料 光学 不 均匀 性 、 光 学 元 件 表面 
加 工 误 差 \ 装 调 误 差 以 及 工作 时 的 环境 条 
件 变化 等 。 该 技术 使 用 的 核心 部 件 是 能 
够 可 控 地 改变 反射 面 形 状 的 变形 反射 镜 
以 及 由 实时 波 前 检测 器 和 控制 电路 组 成 
的 闭路 控制 系统 。 

光学 近 场 扫描 显 微 术 一 种 具有 极 高 
空间 分 辩 率 (可 达 纳 米 级 ) 的 光学 显 微 技 
术 。 基 于 该 技术 的 光学 近 场 扫描 显微镜 
由 光学 探 针 、 样 品 和 探测 系统 组 成 ,其 中 
光学 探 针 由 单 模 光 纤 等 制 成 , 它 与 样品 距 
离 可 小 于 10 纳米 。 样 品 装 在 能 精确 水 平 
移动 的 基 座 上 ,探测 系统 接收 来 自 光 学 探 


针 并 透 过 样品 的 光 信和 号。 
共 焦 显 微 术 一 种 具有 很 高 空间 分 辨 


率 的 光学 显 微 技术 。 基 于 该 技术 的 激光 
测 器 和 计算 机 图 像 系统 组 成 。 以 微米 级 


的 激光 肾 焦 点 作为 扫描 光源 , 逐 点 、 逐 行 、 
逐 面 快 速 扫描 。 扫 描 激 光 与 荧光 收集 共 
用 一 个 物镜 ,物镜 焦点 即 扫描 激光 的 焦 
点 ,也 是 瞬时 成 像 的 物 点 。 

红外 热 像 技术 一 种 对 具有 红外 辐射 
的 热源 进行 成 像 的 技术 。 为 使 热 成 像 系 
统 正常 工作 , 需 将 其 探测 器 元 件 冷却 至 低 
温 或 深 低 温 。 该 技术 的 主要 指标 有 温度 
分 辩 率 空间 分 辩 率 、 帧 幅 速度 、 视 场 角 与 
景深 等 。 人 体 不 断 发 出 红外 辐射 ,采用 红 
外 热 像 技术 可 以 无 损 探 测 人 体 病 理 状 态 
与 正常 状态 下 辐射 温度 的 差异 ,以 诊断 各 

荧光 光谱 ”在 特定 波长 光 辐射 激发 下 ， 
物质 发 射 的 荧光 光 强 随 波 长 或 频率 的 分 
布 关系 。 通 常 选用 波长 对 相应 于 物质 原 
子 或 分 子 共振 吸收 的 激光 激发 样品 ,把 其 
中 的 粒子 抽 运 到 某 激 发 态 ,并 使 其 发 射出 
共振 荧光 ,然后 用 单 色 仪 或 摄 谱 仪 记录 其 
衰减 到 各 个 能 级 下 的 荧光 光谱 。 从 荧光 
谱 线 的 位 置 和 强度 可 得 到 粒子 能 级 结构 
和 能 级 间 的 跃迁 概率 信息 ,了 解 样品 的 成 
分 以 及 原子 、 分子 的 有 关 参 数 。 根 据 菊 光 
衰减 曲线 可 测定 激发 态 寿命 。 

光电 流光 谱 术 一 种 利用 放电 气体 的 
放电 电流 变化 来 研究 气体 粒子 的 高 灵敏 
光谱 技术 。 粒 子 在 激光 作用 下 被 激发 后 ， 
通过 碰撞 或 离 化 等 过 程 ,导致 放电 阻抗 发 
生变 化 ,从 而 引起 放电 电流 变化 。 通 过 记 
录放 电 电流 随 激光 波长 的 变化 ,可 获得 有 
关 放 电 粒 子 的 吸收 、 碰 撞 或 离 化 等 过 程 的 
信息 。 

光 声 光谱 术 一 种 利用 气 室 中 的 气体 
分 子 在 激光 作用 下 的 气压 变化 (声波 ) 来 
研究 分 子 光谱 特性 的 技术 。 特 别 适 用 于 
红外 区 。 该 技术 可 从 100 帕 到 几 个 标准 大 
气压 下 的 气体 中 检测 出 十 亿 分 之 一 量 级 
的 微量 掺 杂 浓 度 ,广泛 应 用 于 分 子 振 - 转 
光谱 、 大 气 污染 和 分 子 解 离 等 领域 。 

光学 怨 子 亦 称 "光学 微 操纵 术 ”, 简 
称 " 光 杀 " 。 利 用 聚焦 的 激光 束 操纵 10 


光学 和 光电 子 材料 有 加 色 


pe ea 光 乌 系统 通 


移动 控制 环节 、 全称 检测 分 和 传统 的 
光学 显微镜 组 成 。 其 工作 原理 在 于 利用 
光 与 物质 微粒 之 间 动 量 传递 的 力学 效应 
实现 对 微粒 的 操纵 。 因 为 光 具 有 动量 ， 
携带 动量 的 光 与 物 质 相 互 作用 伴随 着 动 
量 的 交换 ， 从 而 表现 为 光 对 物体 施加 力 
的 作用 。 可 用 于 操纵 活 细胞 或 其 中 的 细 
胞 器 而 不 损害 细胞 ,也 可 用 于 操纵 DNA 
或 其 他 生物 大 分 子 , 研 究 分 子 的 性 质 和 
构造 。 

光学 录音 ” 亦 称 “感光 录音 ”"。 影 片 制 
作 中 在 感光 胶片 上 记录 声音 的 方法 。 声 
波 通过 电 声 器 械 , 在 光 调 幅 器 的 作用 下 ， 
转换 成 有 强 弱 或 大 小 变化 的 光束 ,使 恒 速 
人 经 过 洗 印加 工 ,得 到 
一 条 光学 声带 。 影 片 放映 时 ,声带 经 过 放 
映 机 的 发 声 装 置 ,受到 光 的 照射 ,由 换 能 
装置 产生 光电 效应 ,通过 放大 器 ,扬声器 
还 原 为 声音 。 近 年 来 ,光学 录音 已 采用 电 
子 扫描 ,激光 调制 等 技术 。 

光 频 馈 ” 阻 洲 原子 运动 的 激光 束 会 聚 
的 区 域 。 因 原子 在 此 区 域内 的 运动 犹如 
粒子 在 黏 滞 的 馈 糖 中 运动 , 故 名 。 既 起 着 
陷 俘 原 子 的 作用 ,又 使 原子 运动 速度 继续 
减 小 而 进一步 降低 温度 , 即 有 致 冷 作用 。 
在 研究 光 和 原子 的 相互 作用 ,制造 高 精度 
原子 钟 等 方面 都 有 重要 应 用 前 景 。 

串 级 激发 ” 亦 称 " 分 步 激发 "。 把 原子 
或 分 子 从 基态 EE 激发 到 某 个 选 定 能 态 
El ,再 从 Ek 激发 到 更 高 激发 态 Ef 的 光谱 
技术 。 广 泛 应 用 于 高 激发 态 光谱 学 激光 
化 学 和 同位 素 分 离 技术 中 。 

自体 荧光 ” 当 激 光 作 用 于 生物 组 织 时 ， 
激发 组 织 分 子 进 入 激发 态 , 通 过 辐射 闻 瑰 
过 程 发 出 的 光 。 人 体 病 变 组 织 与 相应 的 
正常 组 织 相 比 ,组 织 的 物理 .化 学 特性 都 
发 生 了 变化 , 故 对 应 的 自体 荧光 光谱 在 荧 
光 强 度 和 特征 峰 等 方面 存在 差异 ,这 些 差 
异 反 映 了 病变 组 织 的 特异 性 。 在 疾病 诊 


疗 方面 有 应 用 前 景 。 

单 色 性 表征 光 辐 射 谱 线 宽度 的 物理 
量 。 光 辐射 的 谱 线 宽度 越 窗 , 其 单 色 性 
越 好 。 

光 密 度 ”表征 材料 遮光 能 力 的 物理 参 
量 。 定 义 为 入射 光 与 透射 光 比 值 的 对 数 ， 
或 光线 透射 率 倒数 的 对 数 。 


光学 和 光电 子 材料 


光 功 能 材料 ”在 外 场 ( 电 、 光 ,人 磁 、 热 、 
声 力 等 ) 作 用 下 ,利用 材料 本 身 光学 性 质 
(如 折射 率 或 感应 电极 化 ) 发 生变 化 的 原 
理 , 实 现 对 和 人 射 光 信 号 的 探测 、. 调 制 以 及 
能 量 或 频率 转换 作用 的 各 类 光学 材料 的 
统称 。 按 具体 作用 机 理 或 应 用 目的 ,分 电 
光 材料 \ 磁 光 材 料 、 弹 光 材 料 、 声 光 材 料 、 
热 光 材料 、 非 线性 光学 材料 激光 材料 等 
多 种 。 

光电 转换 材料 广义 上 指 一 切 具 有 光 
电 转 换 能 力 或 具有 光电 效应 的 材料 。 在 
新 能 源 材 料 中 , 专 指 能 将 太阳 能 高 效率 地 
转换 为 电能 的 太阳 能 转换 材料 。 种 类 繁 
多 ,主要 为 非 晶体 材料 ,如 用 非 唱 硅 材料 
制 成 的 太阳 能 电池 。 这 类 材料 光 的 吸收 
系数 大 ,容易 控制 能 级 和 电导 率 ,制造 工 
艺 方便 ,可 做 成 大 面积 或 多 层 器 件 , 可 使 
用 多 种 基体 制 成 薄膜 器 件 ,无 毒 、 不 污染 
环境 。 

半导体 发 光 材 料 用 于 制作 半导体 发 
光 器 件 的 材料 。 主 要 为 具有 直接 带 孙 的 第 
亚 B 族 半导体 材料 ,以 及 由 它们 组 成 的 三 
元 、 四 元 固溶体 。 常 见 的 半导体 发 光 材料 
有 砷 化 镑 . 克 化 久 , 钢 儿 氮 , 钢 猎 砷 磷 等 。 

激光 材料 ”把 各 种 泵 浦 ( 电 、 光 、 射 线 ) 
能 量 转换 成 激光 的 材料 。 是 激光 器 的 工 
作物 质 。 以 固体 材料 为 主 , 有 半导体 和 国 
体 电 介质 两 种 。 

非 线 性 光学 材料 能 够 使 光 在 传播 过 
程 中 产生 非 线性 效应 的 材料 。 其 光学 性 
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质 依赖 于 入射 光 强 。 主 要 有 : (1) 二 阶 非 
线性 光学 材料 ,多 为 不 具有 中 心 对 称 性 的 
晶体 ,如 磷酸 二 气 钾 、 磷 酸 二 氢 贸 、 碘 酸 
锂 、 包 酸 锂 等 ;(2) 三 阶 非 线性 光学 材料 ， 
种 类 很 多 ,常见 的 有 惰性 气体 、 碱 金属 原 
子 蒸气 有 机 溶液 液晶 等 。 

液晶 某 些 有 机 物 在 一 定 温度 范围 或 
在 溶剂 中 呈现 出 的 介 于 固态 与 液态 之 间 
的 有 序 流体 。 既 具有 液体 的 流动 性 和 连 
续 性 ,又 具有 晶体 的 光学 各 向 异性 , 故 名 。 
分 热 致 液晶 和 溶 致 液晶 两 大 类 ,前 者 又 分 
近 晶 型 向 列 型 和 胆 当 型 三 种 。 向 列 型 液 
晶 已 用 于 电子 工业 作为 显示 材料 ,还 用 于 
分 析 化 学 (气相 色谱 、 核 磁 共 振 ) ; 胆 省 型 
液晶 可 用 于 温度 指示 、 无 损 探 伤 .医疗 诊 
断 等 。 溶 致 液晶 是 由 符合 一 定 结构 要 求 
的 化 合 物 与 溶剂 所 组 成 ,在 不 同 浓度 下 呈 
现 层 状 、 圆 柱状 , 矩 状 \ 球 状 等 ,生物 组 织 的 
结构 ( 如 生物 膜 等 ) 就 与 溶 致 液晶 有 关 , 对 
仿生 学 和 生命 起 源 的 研究 有 重要 作用 。 高 
分 子 液晶 的 研究 和 应 用 范围 也 日 益 广 泛 。 

近 晶 相 液 晶 亦 称 " 脂 状 液晶 "。 液 曲 
的 一 类 。 触 之 有 滑 腻 感 。 棒 状 分 子 分 层 
排列 ,每 层 中 分 子 的 长 轴 取 向 一 致 。 相 邻 
层 间 距 约 为 一 个 分 子 的 长 度 ,大 约 为 2 纳 
米 , 分 子 可 在 层 中 移动 , 亦 可 绕 自 身长 轴 
旋转 。 层 间 相 互联 系 较 弱 , 故 易 于 沿 层面 
产生 相对 滑动 。 

向 列 相 液晶 亦 称 " 丝 状 液晶 "。 液 晶 
的 一 类 。 分 子 为 棒状 ,分 子 的 长 轴 方 向 趋 
于 一 致 ,分 子 的 质心 随机 分 布 , 分 子 可 绕 
其 长 轴 转 动 , 亦 可 作 平 移 。 可 加 上 电压 控 
制 分 子 的 排列 方向 ,从 而 改变 其 光学 性 
质 , 是 液晶 显示 器 常用 的 材料 。 

胆 省 相 液 晶 ” 亦 称 * 螺旋 状 液晶 ”。 液 
品 的 一 类 。 棒 状 分 子 分 层 排 列 ,每 一 层 
中 分 子 的 取向 一 致 ,但 相 邻 层 的 分 子 取 
向 呈 一 定 的 夹 角 , 因 而 整体 上 分 子 分 层 
呈 螺 旋 状 排列 。 胆 当 相 液晶 对 不 同 波长 
的 光 有 选择 反射 性 ,选择 的 波长 非常 灵 
敏 地 依赖 于 温度 ,将 它 涂 在 物体 表面 可 


作 温度 指示 。 应 用 于 医疗 诊断 及 无 损 探 
伤 等 方面 。 

光纤 材料 释文 见 44 页 。 

电光 晶体 在 外 电场 的 作用 下 , 光 的 折 
射 率 发 生 改 变 的 晶体 。 折 射 率 变化 与 电 
场 强度 成 正比 的 , 称 “ 一 次 电光 晶体 ” ;与 
电场 强度 的 平方 成 正比 的 , 称 “ 二 次 电光 
晶体 ”。 主 要 用 作 激 光 技 术 中 的 光 调 
制 器 。 

光 折 变 晶 体 能 产生 光 折 变 效应 的 晶 
体 。 常 见 的 有 钛 酸 饥 、 包 酸 钾 、 包 酸 锂 、 硅 
酸 饼 等 。 在 光学 信息 处 理 \ 相 位 共 圈 ,全 
息 存储 、 光 通信 和 光 神 经 网 络 等 方面 有 良 
好 的 应 用 前 景 。 

单 轴 晶 体 ”只 有 一 个 光 轴 的 晶体 。 其 
折射 率 椭 球 为 旋转 椭 球 体 。 当 光线 在 单 
轴 唱 体 中 传播 时 ,会 折射 成 两 束 光 。 其 中 
符合 一 般 折 射 定律 的 一 束 , 称 “ 寻 常 光 ”; 
而 男 一 束 的 折射 率 随和 人 射 角 不 同 而 改变 ， 
称 “ 非 常 光 ” 。 属 于 四 方 品系 三方 品系 和 
六 方 品系 的 品 体 都 是 光学 单 轴 晶体 ,如 方 
解 石 \ 石 英 等 。 

双 轴 晶体 具有 两 个 光 轴 的 品 体 。 其 
折射 率 椭 球 为 三 轴 椭 球体 , 即 三 个 主 介 电 
系数 都 不 相等 。 当 光线 在 双 轴 晶体 中 传 
播 时 ,两 条 折射 光线 的 传播 速度 都 与 折射 
方向 有 关 , 都 是 非常 光 。 属 于 三 斜 晶 系 、 
单 斜 晶 系 和 正 交 晶 系 的 晶体 都 是 光学 双 
轴 品 体 ,如 云母 黄玉 等 。 

光 刻 胶 释文 见 214 页 。 
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组 织 光学 ”研究 生物 组 织 光 学 性 质 的 
学 科 。 是 医学 光子 技术 的 理论 基础 。 通 
过 描述 光 辐 射 与 生物 组 织 的 相互 作用 , 研 
究 可 见 光 和 近 红 外 光 在 生物 组 织 体 中 的 
传播 特点 和 规律 ,以 确定 一 定 条 件 下 光 辐 
射 能 量 在 生物 组 织 体内 的 分 布 ,发 展 活体 
组 织 光学 特性 的 测量 方法 。 是 进一步 发 


生物 医学 光子 技术 车 冯 


展 光 医 学 的 前 提 。 

光 医 学 研究 光 辐 射 引起 人 类 疾病 及 
应 用 光 辐 射 诊断 和 治疗 疾病 的 学 科 。 是 
高 技术 应 用 的 重要 方面 。 主 要 内 容 有 : 日 
光 引 起 皮肤 病 的 机 制 及 治疗 ,利用 激光 诊 
断 及 治疗 癌症 和 其 他 疾病 ,利用 激光 束 进 
行 手术 。 

生物 医学 光谱 学 ”研究 激光 光谱 技术 
在 生物 医学 领域 中 的 应 用 的 一 门 学 科 。 
研究 对 象 主要 包括 生物 组 织 的 振动 光谱 、 
红外 光谱 自体 荧光 光谱 和 药物 荧光 光 
谱 、 拉 曼 光 谱 、 超 弱 发 光 光 谱 和 时 间 分 辨 
光谱 等 。 其 研究 有 助 于 确定 生物 组 织 的 
光学 特性 ,获得 有 价值 的 活体 光学 性 质 参 
数 ,以 及 发 展 光 活检 、 光 治疗 技术 和 组 织 
光学 中 的 基础 测量 技术 。 

生物 超 弱 发 光 ”生命 体 的 细胞 在 新 陈 代 
谢 过 程 中 不 断 向 外 辐射 极其 微弱 的 光子 流 
的 现象 ,以 及 生物 体 受 外 界 能 量 诱导 激发 
后 的 微弱 延迟 发 光 。 

生物 光 诱 变 生物 体 因 光照 导致 的 遗 
传 物质 变异 。 在 光 的 照射 下 ,生物 细胞 中 
的 遗传 物质 形成 多 种 光 化 产物 ,如 光 水 合 
物 二 氧 胸腺 喀 啶 与 喀 啶 二 聚 体 等 ,从 而 
引起 DNA 或 RNA 的 损伤 。 不 同 波长 的 
光照 对 DNA 的 损伤 不 同 ,紫外 光 损 伤 最 
大 ,可 见 光 或 红外 光 通 过 多 光子 吸收 也 可 
引起 生物 光 诱 变 。 

生物 光复 活 ” 亦 称 “ 生 物 光 激活 ”。 光 
照 后 可 使 生物 体 损伤 恢复 的 现象 。 微 生 
物 、 单 细胞 植物 和 原生 动物 普遍 存在 光复 
活 现象 ,而 多 细胞 生物 及 高 等 动 植 物 中 的 
某 些 生理 功能 也 有 此 现象 。 

光化学 反应 ” 光 与 生物 组 织 相互 作用 
时 所 直接 引起 的 化 学 反应 。 为 生命 活动 
所 必需 ,如 紫外 线 照 射 下 皮肤 合成 维生素 
D; 及 植物 叶绿素 的 光合 作用 等 。 按 过 程 ， 
分 原初 光化学 反应 和 继 发 光化学 反应 ; 按 
反应 类 型 ,分 光 致 分 解 、 光 致 氧化 、 光 致 聚 
合 和 光 致 敏 化 等 。 

组 织 光 热效应 ”生物 组 织 将 吸收 到 的 


光 能 量 转变 为 热能 而 升温 的 现象 。 其 机 
制 因 所 涉及 的 光子 能 量 不 同 而 异 : 红外 光 
将 引起 生物 组 织 分 子 的 振动 和 转动 ,直接 
转化 为 热 运 动能 量 ;可 见 光 和 紫外 光 则 可 
引起 光化学 反应 ,再 经 甚 为 复杂 的 过 程 转 

组 织 光 声 效应 生物 组 织 中 光 被 超声 
调制 的 现象 。 作 用 机 制 主 要 有 三 种 : 
(1) 散射 介质 的 光学 性 质 受 超声 波 影响 
而 发 生变 化 ,导致 散射 光 被 调制 ;\2) 散 
射 介质 中 的 散射 体 在 超声 波 作用 下 做 受 
人 迫 运动 ,相干 散射 光 的 光 程 和 相位 随 之 变 
化 ,最 终 使 相干 光 散 斑 的 强度 随 超声 信号 
而 变化 ; (3) 超声 波 造 成 的 折射 率 梯度 变 
化 引起 的 散射 光 光 程 变化 。 后 两 种 机 制 
属相 位 调制 机 制 , 需 要 相干 性 很 好 的 

激光 生物 效应 ”激光 与 生物 组 织 相互 
作用 后 引起 生物 组 织 的 形态 或 机 能 改变 
的 现象 。 主 要 包括 激光 热 作用 、 光 化 学 作 
用 、 电 磁场 作用 、 压 强 作 用 以 及 弱 激光 刺 
激 作 用 。 

激光 生物 刺激 采用 不 会 对 生物 体 造 
成 不 可 逆 损 伤 的 弱 激 光照 射 生物 体 的 过 
程 。 将 刺激 神经 系统 ,影响 生物 机 体 的 免 
疫 功 能 ,引发 细胞 和 机 体 的 其 他 生物 效 
应 。 该 过 程 包括 生物 组 织 吸收 光子 及 此 
后 发 生 的 一 系列 理化 反应 ,最 后 导致 生物 
机 体 的 整体 反应 。 

组 织 热 损 伤 ”生物 组 织 吸收 光 能 量 后 ， 
因 温 度 升 高 引起 的 细胞 损伤 。 酶 和 中 枢 
神经 系统 的 温度 不 能 超过 正常 值 4 忆 , 否 
则 将 导致 酶 和 中 枢 神 经 细胞 受 损 ;对 于 其 
他 细胞 , 若 温 度 超过 正常 值 8 ~9 仿 , 短 时 
间 即 可 造成 细胞 损伤 。 

光 凝 固 生物 组 织 因 光 作用 导致 的 细 
胞 热 凝 固 等 现象 。 光 作用 于 生物 组 织 上 ， 
使 其 温度 升 高 到 55 ~ 70 信 时 , 约 10 秒 之 
内 可 致 该 处 细胞 热 凝固 、 脱 水 和 细胞 坏 
死 。 光 凝固 主要 用 于 止血 和 治疗 血管 性 
疾病 ,其 效果 受 激光 参数 、 照 射 方 式 和 时 
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间 、 血 压 、 血 管 条 件 等 因素 影响 。 

光 消 融 由 紫外 光 诱 导 的 生物 组 织 切 
除 。 其 主要 机 制 是 用 高 能 量 的 紫外 光子 
直接 打破 分 子 的 价 键 。 是 一 种 非常 精准 
的 组 织 切 除 方式 ,不 会 产生 凝固 或 汽化 等 
损伤 ,属于 “ 冷 激 光 ” 手术。 例如 ,用 准 分 
子 激光 辐 照 人 眼角 膜 表面 ,对 组 织 实施 
切除 。 

组 织 光 学 性 质 生物 组 织 的 光学 特性 。 
包括 可 由 实验 方法 测量 出 的 吸收 系数 、 散 
射 系数 .散射 相 函数 .平均 折射 康 等 。 

组 织 吸 收 系数 组 织 体 中 每 单位 长 度 
上 一 个 光子 被 吸收 的 概率 ,或 光 传 播 单 
位 距离 内 所 发 生 吸 收 的 次 数 。 其 物理 意 
义 为 光 传播 单位 距离 后 强度 的 相对 改变 
量 ; 其 倒数 的 物理 意义 则 是 光 强 因 吸 收 
而 减少 到 原来 的 1/e 时 所 穿 过 介质 的 
厚度 。 

组 织 散 射 系数 ”组 织 体 中 每 单位 长 度 
上 一 个 光子 被 散射 的 概率 ,或 光 传播 单位 
距离 内 所 被 散射 的 次 数 。 对 其 物理 意义 
可 做 与 组 织 吸 收 系数 类 似 的 理解 。 参 见 

光敏 剂 ”光化学 反应 中 ,吸收 光子 并 将 
光 能 传递 给 不 能 吸收 光子 的 其 他 分 子 , 使 
后 者 被 激发 而 本 身 回 到 基态 的 一 类 特殊 
物质 。 临 床上 理想 的 光敏 剂 ,应 具有 化 学 
性 质 纯 、 无 毒 、 肿 痛 选 择 性 吸收 高 . 光 动 力 
作用 强 \ 体 内 清除 快 .生产 工艺 简便 低廉 等 

光 活检 ”基于 光学 技术 的 疾病 检测 方 
法 。 以 生物 分 子 学 为 基础 , 集 光电 子 、 光 
谱 术 、 显 微 术 和 计算 机 技术 于 一 体 ,具有 
分 辩 率 、 灵 敏 度 、 精 确 度 极 高 以 及 无 损 、 安 


全 ,快速 等 优点 。 

光 动 力 诊断 ”利用 光敏 剂 能 以 较 高 浓 
度 存留 于 肿瘤 组 织 的 特点 而 完成 的 一 种 
诊断 方法 。 将 光敏 剂 输入 体内 ,一 定时 间 
后 以 特定 波长 的 激光 照射 肿瘤 部 位 ,检测 
和 分 析 激 发 光敏 剂 所 产生 的 荧光 ,以 发 现 
和 定位 肿瘤 ,指示 活检 部 位 。 具 有 快速 、 
灵敏 无创、 可 重复 .可 定性 甚至 可 定量 等 
许多 特点 ,应 用 前 景 良好 。 

光 动 力 治疗 利用 光敏 剂 治疗 肿瘤 的 
一 种 新 方法 。 其 基本 原理 是 : 光敏 剂 输入 
体内 ,一 定时 间 后 其 存留 于 肿瘤 内 的 含量 
相对 较 高 ,此 时 以 特定 波长 的 光照 射 肿瘤 
部 位 ,激发 光敏 剂 分 子 引起 光化学 反应 , 直 
接 或 间接 地 破坏 肿瘤 组 织 和 细胞 ,从 而 达 
到 治疗 目的 。 

光子 嫩 肤 “利用 非 激光 的 强 脉冲 光源 
进行 光子 无 创 治疗 的 一 种 新 技术 。 治 疗 
时 ,用 广 谱 的 强 光 照射 皮肤 ,有 效 作用 于 
目标 组 织 如 色素 、 血 红 蛋 白 上 ,刺激 胶原 
蛋白 增生 ,从 而 达到 面部 等 部 位 的 整体 美 

激光 育种 ”一 种 新 型 育种 方式 。 采 用 激 
光 原 光束 或 经 过 聚焦 、 扩 束 后 的 光束 ,直接 
照射 种 子 整体 或 某 一 局 部 ,激光 光子 对 生 
物体 产生 的 各 种 效应 导致 遗传 物质 的 改 
变 ,从 而 选 育 出 优良 的 生物 品种 。 

激光 组 织 焊接 应 用 激光 能 量 并 辅 以 
蛋白 胶合 剂 等 ,对 生物 组 织 ( 如 血管 ,神经 
等 ) 进 行 的 直接 或 间接 的 吻合 。 使 断裂 或 
部 分 损伤 的 组 织 创口 闭合 ,恢复 其 结构 的 
完整 性 。 具 有 愈合 速度 快 ,不 在 在 反应 性 
肉芽 组 织 增生 ,吻合 口 抗 感染 力 强 ,吻合 
速度 快 ,节约 手术 时 间 等 优点 。 
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说 明 
一 、 本 索引 收录 本 书 中 的 全 部 词 目 , 词 目 右 边 的 数字 表示 该 词 目 所 在 正文 的 


页 码 。 

二 、 本 索引 按 词 目 第 一 个 字 的 笔画 排列 , 首 字 笔 画 数 相同 的 , 按 第 一 二 笔 的 笔 
形 及 字形 结构 (左右 上下、 包围 整体 ) 排 列 ; 同 首 字 的 , 按 词 目 字数 多 少 
排列 ; 同 字 数 的 , 按 第 二 字 的 笔画 笔顺 分 先后 ,第 二 字 相 同 的 , 依 第 三 字 , 余 
类 推 。 

三 、 一 、|、 上 、 一 以 外 的 笔 形 作 如 下 处 理 ; 提 ( < ) 归 人 横 ( 一 ) , 探 (\ ) 归 
人 点 (、) , 笔 形 带 钩 或 曲折 的 (如 了 上 L 乙 飞 L) 等 都 归 人 折 ( 一 )。 
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